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I n h a 1 1. 



Das Sehorgan. 



, Innere Augenhnut i 



A. Der Augapfel lAuga. BulbU3 oeuli) 

Gestalt, Grösse 

, Entwieklungageschicbtliclie Uchersiclit über die Theile des Allgapfell 

A. Sehlappen lOplithalniencophulcm) 

I. Uer Selmm (S. oplicii«) 

tll. Dir KittfcM (Hflina, Nervenhai 
A, Pars optica retinae 
I. Gebiet der Papilla nptiei 
II. liebiet der Xervenatisbreitiwg 
A. Sehtet ausserhalb der Manila lutea 
B. Macula lutea und Fovea centralis 
C. Or» serruta 
D. Ende der lietinaschithten an der Eintrittsstelle des 
Sehnerven 
Zu Hain in entlang der Netzhautele.niente und Endigung des 
Sehnerven 

B. Pars ciliaris retinae 

C. Pars Indien retinae iPars retmnlis iridis) 

Ofiisst In Sehnrvti nml iler Behaut 

I. Blut-gelasse 

It. Lyniphbahnen 

B. Lines, Kryatall-Linae, Lena cryatallina 

1. Die Linseukapsel (Capsula lentis) 

2. Das Epithel der Linse (Epithel der vorderen Kapsel) . 

3. [>ie Linsen fasern 

4. Wai-iiBtlium der Linse 

C. Bindegewebige Hüllen des Sehbeehere 

I. Glaskörper und Zunnla (innere bindegewebige Hüllen) . 

1. Der Glaskörper (Ompus vitremii) ......... 

2. Die Znniiln miliaris s. Zinnii und der Caualis Petiti . 
II. Aeussere Hüllen des Sehbechers (Aiigeiikapsel) . . , 

1. Die übrige Augenliaut. Tonte* lilirosa 

A. Die Cornea, Hornhaut . 

B. Die Scleta (Selwotfea, Tlurioa albiiginea oettli, weisse 
Aiigenlianf, Seimenhaut des Auges) 

Die L'ebergangs Keine der Cornea zur Sclera . . . 
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Zum Sehorgan im weitesten Sinne rechnet man vor Allem 1) dei 
fei, das Auge (Bulbus oculi), sodann 2) dessen Scbmzorgane, dieAugen- 
er und den Tb räuenappar at, und endlich 3) die Muskeln der Augen- 



rad des Augapfel 



A) Der Augapfel (Auge, Bulbus oculi). 
fleslall, firiisse. 



I 



DieGestalt des Augapfels wird gewöhnlich mit der einer Kugel verglichen. 
Es bestehen aber einige nicht unerhebliche Abweichungen. Durch eine dem 
vorderen Pole des Augapfels ungleich näher gelegene ringförmige seichte Furche 
(Sulcus sclerae von Merkel, Sulcus sclerae externus) (Fig. 39 zwischen 4 u. 5) 
wird eine, Einschnürung des kugelig gedachten Augapfels im ganzen Umfange 
her bei geführt und dadurch ein kleineres vorderes Segment mit kleinerem Krüm- 
mungsradius (7,75 mm) von einem grösseren Innreren abgegrenzt (Krümmungs- 
radius der äusseren Fläche, dieses Segments = 12,70 mm). Das kleinere vordere 
Segment wird von einer durchsichtigen Membran, der Hornhaut (Cornea) 
(Fig. 39, ii) begrenzt, das grössere hintere dagegen von der weissen sehnigen 
undurchsichtigen Sclerotica (Sclera) (Fig. 39,3). Während nun ersteres an- 
nähernd einem Kugelabschnitt gleich gesetzt werden kann, entspricht letzteres 
mehr einem in der Richtung von oben nach unten etwas comprimirten Hllipsoid. 
Für die allgemeine Orientirting können wir den Augapfel aber immerhin einer Kugel 
vergleichen und au derselben zwei Pole, von ihnen ausgehende Meiidinne und einen 
Aequator unterscheiden. Die Polo bezeichnet man als vorderen und hin- 
teren. Ersterer liegt im Mittelpunkt der Vorderfläche der Hornhaut, letzterer 
im Mittelpunkt der hinteren Bulbus -Krümmung (bei 10 Fig. 39). Beide Pole 
werden durch eine sagktale Linie, die A u genaxe (äussere Angenaxe) verbunden. 
Als innere Augenaxe bezeichnet man eine gerade Ijinio vom Mittelpunkte der 
hinteren Fläche der Hornhaut zu einem dem hinteren Pole entsprechenden Punkte 
auf der Innenfläche der Netzhaut. Von Pol zu Pol kann man Bich 
Oberfläche des kugelig gedachten Bulbus Meridiane gezogen denken und s 
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diesen senkrecht ein anderes System von Kreisen (den Breitenkreisen entsprechend), 
deren grösster als Ae.juator bezeichnet wird. Di f! Abweichungen, «reiche der 
Augapfel von Her Kugelgestalt zeigt, prägen sich am deutlichsten in dem un- 
Werth seiner verschiedenen Durchmesser aus. Der sagittale Durci 
messe r (oder die Aogenaie) miast nach C.Krause im Mittel 24,27 mm (inn 
Aogenaxe = 21,74 mm), Der dazu seakrechte transversale beträgt 24.32 c 
während der vertikale mit 23,60 mm geringer ausfällt, somit die oben erwähnt! 
Abplattung des Bulbus-ElHpsoids bedingt. Nach Sappey, der für den eagittaleii 
Durchmesser beim Manne 24,6 mm, für den vertikalen 23,5 liudet, ist auch d 
tmuTeraale Durchmesser etwas kleiner, als der sagittale, nämlich 23,9 nu 
Ehw »ödere Abweichung der Bnlbus-Form vcm einer metrischen 

fceatenf darin, da« die medianwärts von der Augenaxe gelegene Hälfte des Aug- 
apfel* iAin nanal«) kleiner im, als die laterale (temporale). Ebenen durch t 
I», Jan Liaaan -Aeqoatar und den vorderen Rand der Netzhaut gelebt 
gare* Man Aw medialen oder Nasenseite (Brücke). Die auffallendste 

i aber wird durch die Art seiner Verbindung mit den Sehnervs 



dem Augapfel nicht im hin- 
demselben. Die in der Ver- 

lus» also die Ai 




i muss kiel 



"genaie i 
n Sehoerveneiriu-itt «tri 



Üewelhe , Fig. 39, i) verbindet siel, 
terra Fn]r, ■' J edrrii 3 bis 4 mm median wärt» 1 
.?.. s. ,'■!..■, .,-1 gnogiai Bckoamtuu 

i«D Wiakel (von etwa 20") schneide: 
n Cornealrainh' 
Happay) ata der auf der Schlafen leite entsprechend gezogene (33 8 
Sappe y). Der Abstand beider Augen von einander betrügt 56 bis 61 ] 
Gewicht Hm Augapfel« lelmtnkt nach Henlu zwischen 6,3 und" g _ 
Sappey zwtacbtn 7 und M gr. "' 
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chke zu 1,0220 und 1,0308. 



i> Au|{«[il<it> ainil BMih Sappey etwaa ^erinner, als di 
aaaa*llefcn> i in. Mittel anfpUalar DoMBIMMcr 18,9, tminiverüaler Sa, 4, vertikaler 33 o mm) 
lfm* Ans* rtaa Kin-W warlM *•■ 'Ur Ol.n.i f AiiKonaxe 1 T,. r , mm) bis *nm eraten J«%»j 
■f-arfcrMirn. nimmt Ma tat futirniiMwit Dllr wenig (Aiicetuixo 30— 31 mm], rinon „ber bii tur 
4eiarU>** ßr'JM« raarh za. Um Salt« '»'■• Klmlu* ist also relativ gr,,**-. .-s entspricht 
<I*T KttgflKMtall, alt 'taa <ln btJ 



f:»t*i(klM^r,«fliliillri-ar l'fkmirkl über die Thrile des tinrnpIVk 

Am Aufbau de* Augapfel« betheiligUH sieb Gebilde von dreierlei verschie- 
denr-r Abstammung. 

Aj Im HiriicrgriHnlr dal Atiganfell ist in Form einer Kngelschale 
Karte Membran ausg spannt, die Netzhaut (Retina) (Fig. 39, »), welche mit 
den Kndappnratcii 4m 8ehnerren ausgestattet ist und die Lichtem ptindung \ 
mitteil. Der N. opticus (Fig. 39, i) steht mit ihr in unmittelbarer Verbindung 
Du- Netzhaut int entw ick luogigotchicht lieh ein reodificirter Hirnlappen (Seh- 
lappen, Oph tlialtiieucephaln u], der sich noch vor Di Seien zirung de« 
. .... jederaeita vom primären Vorderhirn als primäre Augenblase ab- 
gliedert (vgl. Neurologie Ö. 392) (Fig. 33, a); der Stiel der Blase (Fig. 33, a j 
entwickelt die Fasern des Sehnerven. Die Augenblase selbst erfährt beim wei- 
tiT'H U'achsthiim einen Widerstand in der sich vom äusseren Keimblatt t 

enden Linse (Fig. 33, b; Fig. 34,;) und wird dadurch selbst von aussen 
lern Becher eingefaltet, sodass sie nunmehr (Fig 34 — 37) als seeun- 
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**ig.33. Verlie.lnebnltt durch die pH] 
3, Hohlraum des jirimiren Vordcrliirr.3 j 2, Ho 
-»etdlcklo äussere Wand (4) im Beginn , durt 
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Fig. 34. EinsLUlpung der primären Augenlinse cur Becundären durch die Anlage 

1, AugenbMUenMIeL; 2. Üusierca, 3. innere« BUH der aecundären Au a er.talase; t, der ursprünglich iwisc 

lieiii™ holindlirhr Sj.nlirHii.il i:t in l-'iir. :i:l ,■:. r.. r r, ■,■!,. .n.l , ; ;",, <l,-r l :„,..,■ fc I n ,*. .in ,1 uslrler Bliller der «oci 
Augenbinde! Ö, 'In- lürliiiiK ■!■- ■..■u i.m.jn ln'i vn r .l. :n nt-ii.b-.-ii l'ii-U- ifui!l die Riistnung der niiwren i 
OlukBruer-Einalüll'UHt' dir Auer iiMii.se mii es licet der Hell in einem Sjiill (fötale AuBcnipalle), »eli 
rs.id .l.ir s .-v..i,i.!:L,-n, Aii:;.-.iI.Ni- I.. ,..,. ■„,-. «ii.l ;v,-i t l. I'i,.-. X,. :')'. Die 

le mii vt-jTLiL'kiem K|iil!iel, «ürker eingestülpt; 8, Epidermis. 
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Mehle des Auges. 
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2) Das übrige am Aufbau 
Augapfels betheiligte Bindegei 
umhüllt die Ausseuhäche der se 
dären Augenblaae und der Linse, ; S"^ 

schliesst also alle bisher angeführten ,.W'"' 

Bestandteile des Bulbus ein und umgibt sie mit schützenden Hüllen. Wir 
können diesen Theil des Bindegewebes (Fig. 38, 9— u) als äussere Hüllen 
des Sehbechors (des Sehlappens vom Vorderhiru und der epithelialen Linse) 
zusammenfassen und den Hüllen des Hirns und Rückenmarks vergleichen. Wie 
diese sondern sie sich in eine fibröse äussere Membran (Pachymeninx) und eine 
zartere gefassreiclic innere (Leptomcniux). Die fibröse Augenhaut wird in 
ihrem grösseren weissen hinteren Abschnitt Sclerotien (Fig. 39, s), in ihrem 
vor der Linse befindlichen durchsichtigen vorderen kleineren Abschnitt (Fig. 39, f>) 
Cornea (Hornhaut) genannt. Sie entsprechen zusammen der Dura rnater, 
welche als Vagina fibrosa nervi optici (Duralscheide des Sehnerven, s. Neurologie 
S. 816) (Fig. 39, s), am Opticus-Ein tritt sich mit ihnen in continuirliche Ver- 
bindung setzt. — Die innere Hülle (Leptomeninxl oder Gefässhaut des Aug- 
apfels (Tunica uvea) (Fig. 39, es) enthält die Elemente dor Araehnoides 
-und Pia des Gehirns. Die Uvea ist abgesehen vom Gefässrcichthnm gewöhnlich 
noch durch reichliche Pigmen (innig charakterisirt und bildet dadurch im Verein 
mit dem Netzhaut epithel (dem äusseren Blatt der sc.cundären Augenblase) den 
dunklen Hintergrund des Augapfels, auf welchem die Netzbaut sich ausspannt, 
um durch die durchsichtigen Medien: Cornea, Linse und Glaskörper hindurch 
Licht zu erhalten. Ursprünglich liegt die fibröse Augenbaut der Uvea 
überall dicht an, ebenso wie der vorderen Fläche der Linse. Später bebt sich 
die Cornea mehr und mehr vom vorderen Abschnitt der Uvea ab*]. Letzterer 
liegt nun als frontal gestellter Schirm unmittelbar der vorderen Fläche der Linse 
an (Fig. 39, e) und ist mit einem den centralen Pavtieen der Linse entsprechen- 
den centralen kreisförmigen Ausschnitt versehen, welcher Pupille (Sehloch) ge- 
nannt wird. Es sehiebt sich also dieser vordere Abschnitt der Uvea, die Iris 
(Regenbogenhaut) als ein Diaphragma mit runder Oeffnung vor die Linse 
und erlaubt dem Lichte, da sie selbst undurchsichtig ist, den Zugang zur Retina 
nur durch die centralen Partieen der Linse. Zwischen Iris und Cornea befindet 
sieh nunmehr im entwickelten Auge ein ansehnlicher mit wasserklarer Flüssig- 

*) DaöH linbci ein UvealerBc8taudttn.il sich <!.i' ('onic:! anschließt, wird unten Wschrieheu 
werden. 

Iloffm»un-8cbT.»lbc, J 



keit (H unioraquena) erfüllter Racm, dierord 
P« UafCM Abschnitt der Uvea, die Chorioide 







(Fig. 39, ii u, 7), vom Coracalrande bis zum Opticus-Ein tritt, bewahrt Beine An- 
lagerung an die Sclera, wird von ihr nur durch ein System capillarer Spalträume 
(Perichorioidalraum) getrennt, welche an unserer Figur wegen ihrer Fein- 
hoit niclit wiedergegeben werden konnten. Von der inneren Seite des stumpfen 



1 werden konntei 
Winkeln, in welchem Chorioidea und Iris sich vereinigen, erheben sich im ganzen 
Umfange den Augapfels zahlreiche Fortsätze, die somit hinter der Iris in der 
lticlitung na Linaenrande vorspringen, diesen aber nicht erreichen (Fig. 3g 
Über 111, von 7 ausgehend). Sie heissen Ciliarfortsätze (Processus cili- 
mros). lJurch eine eigentli lim liehe radiär zur Linsen -f'eripherie gefaserte Mem- 
bran, die Zonula ciliaris s. Ztnnii (.Strahlonbändchen) (Fig. 39, 10) 
wm-disn die CHlUrfortatttzB mit dem Rande der Linse in Verbindung gebracht. 
Zwischen hinterer Fläche der Iris einerseits, vorderer Fläche der Ciliarfortsätze 

der Zriniilu 1 der Linse aiiderorseit» findet sich ein zweiter mit Flüssigkeit 

erflillter H|mll.f finniger Raum, die hintere Augonkammor (Fig. 39, 15), welche 




Sehnerv. £(■} 

durch die zwischen hinterer Flüche der IriB und vorderer Fläche der Linse be- 
findliche capillare Spalte mit der vorderen Augenkammer coinmunieirt. Ein 
anderer ringförmig den Linscnraud umgebender Kaum, der Petit'ache Kanal 
(Cmialis i'etiti) (Fig. 39, n) befindet sich zwischen Zonula und vorderer Fläche 
di-B Glaskörpers (Fig. 39, i:t). Den hinter der Linse innerhalb der Retina be- 
findlichen und tom Glaskörper ausgefüllten Kaum kann man als Glaskörper- 
raum bezeichnen. 

Zur Vervollständigung dieser auf fTini-ii'kliiii^gtschirhtli.-.'lii.'r llnsis p^dicncn Ucbersicht 
über die Theile des Aug;iiifcls niü^Ln imeli eiiiijre Angtihen über innere Dimensionen lies Aug- 
apfels folgen. Es sind liier von [jCmhuIi-ivi- Wirlitigkiiii die in der An^enaxe [Telegenen. Die 
fbatfernrmg rom Bomhaolscäieitel bis /ur vorderen Flüche der Linse beträgt etwa & mm, 
wovon 3 min auf die Tiefe der vorderen Aiijwiikimiiner kommen (im Mittel 3,19 min nach 
llorstmann); die Axe der Linse misst ebenfalls 4 nun, die Entfernung der Linse von der 
Netzhaut beträgt 14,5 mm und die Dielte von Kei.inn . Chorluides und Sderotica i 
am hinteren Fole 2 mm, Uobcr die übrigen Dimensionen s. die einzelnen Theile. 



A) Sehlappen (Ophthalmeiicephalon). 

Der vom primären Vorderhirn sich abgliedernde Sehlappen wird in Beinern 
Stiel zum Sehnerven (N. opticus), in seiner Ausbreitung zur seeundären 
Angenblase zur Netzhaut (Retina), und zwar hildet das äussere Blatt der 
seeiuHlärcn Atigeiiblasc das Retina-Epithel (Pigmentcpi thcl), das dickere 
innere Blatt die übrigen Schiebten der Netzhaut. 



I. Der Sehnerv (N. opticus). 

Der Verlauf des Sehnerven innerhalb der Orbita ist nicht geradlinig, sondern 
durch eigentümliche constante Biegungen charakterisirt. Dieselben sind zweierlei 
Art: 1) eine S förmige Biegung. Nach Beinem Eintritt in die Orhita be- 
schreibt der Sehnerv zunächst einen mit seiner Convexität nach unten lateral- 
wärts gerichteten Bogen, dessen weiteste Ausbiegung an die Innenfläche des 
Muse, rectus lateralis heranreicht. An diesen Bogen setzt sich ein zweites Bo- 
genslikk an mit schwächerer mediaiiwäits gerichteter Couvexitäl. Dadurch ge- 
langt der Opticus wieder in die Axe des von den geraden Augenmuskeln ge- 
bildeten Kegels, in welcher er nunmehr bis zum Bulbus verläuft. 2) Ausser 
dieser eben beschriebenen S förmigen Krümmung zeigt der Sehnerv noch eiue 
Torsion um seine Längsaxe, der Art, dass die 
dem Augapfel hin zur lateralen (temporalen) wi 
medianwärts über unten nach lateralwärts und o 
Bich bewegenden Uhrzeigers. Sie beginnt an der 
und hinterem Drittel des intraorbitalen Sehnerven i 
apfel, um so stärker ausgeprägt *), 

1) Scheiden des Sehnerven. Der Sehnerv wird innerhalb der Orbita 
von Fortsetzungen der HirnhuUen umgeben. Die äussere fibröse Scheide, Va- 
gina fibrosa (äusseres Neurilemm) ist die Fortsetzung der Dura mater und 
wird als Duralscheide bezeichnet (Fig. 40,5). Die der Oberfläche des 

*) Dicee Angaben pn^ei,,,,,. j c ], P j ner [,„ Kiinigsberger nnstomisehen Institut kürzlich 
iiiis^H'iilirti.Ti und demniiehsr erscheinenden Arbeit von Vossina, deren Resultate mir derselbe 
gütigst kiii- Verfügung stellte. 



r untere Fläche weiter nach 
Die Torsion erfolgt also von 
, d. h. in der Richtung eines 
Grenze zwischen mittlerem 
md ist je näher dem Aug- 



Sehnerven innig anliegende gefässreiche Fortsetzung der Pia runter ist 1 
nere Neurilemm oder die Pialecbeide des Seimerven (Fie in -,\ t-. *"* 



sehen beiden befindliche Spaltraum (intervaginaler 
Fortsetzung der Arachnoides (Ar; 



) wird durch 



l'-tztcrc 



eduiig geschieden. 



stere ißt eine Fortsetzung des Subdüralraiimes, letztere common icivt n 
Sabarachnoidalräumen des Gehirns. Von der Arachnoidaischeide zu* p; 1 
spannt sich ein Netzwerk von Biibarachnoidnlen mit Endothelscheiden 
Balkchen. Die Aracbnoidal scheide ist mit der Vagina fibrosa d' 

feine un verästelte Bälkcben 6traff verbunden, sodass zwischen beiden m 

feiner Spaltraum übrig bleibt. — Innerhalb des Canalia 

scheide mit den beiden inneren Schcidi 

nur an der tintereu Seite de 

die Commnnication der Zwiieneasdbädeorlunu mit di 
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Sclerotien um (Fig. 40), 
Da wo die innersten Fa 
der subaraehuoidale Kau 
schon zuvor die AracL: 
Unmittelbar nach innen 
Pialscheide mit d 



ndem ihre Fascrung in die der letzteren übergeht, 
rn der Duralscheide in die Sclera umbiegen , endet 
zugespitzt zwischen Sclera und Pialscheide, nachdem 
idalaclieide mit der Duralscheide verschmelzen war. 
m vom blinden Ende des iuterv;igin:den Raumes biegt die 
gröesten Tiieil ihrer Faserung ebenfalls in die Sclera und 
zwar in deren inneres Drittel um, lilsst aber andererseits noch einen Zusammenhang 
ihrer innersten Fasern mit der ChorioideB erkennen. Das Ende des inter vaginalen 
Spül traumsystems liegt nlsu bereits innerhalb der Sclera. Es kann sogar in einzelneu 
Fallen noch eine Strecke weif parallel der inneren und äusseren Flüche der Sclera 
zwischen deren innerem und mittlerem Drittel vordringen (Michel). 

Die engste Stelle des Dnrchtrittsloches für den Sehnerven liegt entweder 
im Niveau der Glaslaniolle der (Jhorioides oder in den Ebenen des inneren 
Drittels der Sclera; im letzteren Falle kann der Kanal innerhalb dieses Thciles 
di'r Sclera und innerhalb der Chorioides die gleiche Weite beibehalten, er kann 
sich aber auch nach der Chorioides hin erweitern (Kuhnt). 
2) Nervenstamin. 

Der Sehnerv besteht nicht in seiner ganze 
Nervenfasern. An jedem bis in den Augapfel hineinreichende! 
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und entsendet von ihrer inneren Ober- 
iliiche n ah I reiche bindegewebige Bal- 
ken und Sepien in das Innere des Seh- 
nerven, die sich unter einander netz- 
förmig verbinden und dadurch den 
Nerven in eine sehr grosse Zahl 
(etwa 800) von Nervenfaserbündeln 
zerklüften. In den axialen Partieen 
jedes Septum oder Balkens verläuft 
je ein Gefäss, dessen Kaliber sich 
nach der Stärke des einschliessoudcu 
Balkens richtet. — Eine Modilicatie 
von 15 bis 20 mm vom Augapfel. 




l erleidet dieses Bild in einer Entfernung 
Innerhalb dieser Strecke dringen nämlich 



86 Sinnesorgane. 

die Art. und Yen. centralis retinae in den Opticus ein, und zwar die Arterie gewöhn- 
lich, früher, etwas weiter vom Auge entfernt. Die Eintrittsstelle der GefS 
spricht dem lateralen (temporalen) unteren Quadranten (Vossius). Sic 
schräg in den Sehnerven ein und gelangen so rasch zur Am- desselbi 
Einrenkung der gesammten Pialscheide mit sich nehmend , die nun x 
centralen Bindegewebsstrange des Sehnerven wird (Fig. 41, Umgebang von » 
u. v; Fig. 40, »|j in welchem Arterie und Vene neben einander nach dem Auge 
ku verlaufen, von einem feinen ganglienlosen NerveupleMis umsponnen (W 
Krause). Mit der Pialemstiilpung werden kleinere Gefässe eingestülpt, ändert- 
feine Gefässe werden im weiteren Verlauf der Centrnlgi-fiisse abgegeben; beide 
dienen der Ernährung der centralen Partieen des Nerven, während die pect 
pheren TheiJe nach wie vor durch die von aussen her aus der Pialsclieide ein- 
dringenden Gefässe versorgt werden. 

Die IJentmlge fasse ^laugen in die Axe des Opticus in Folge desselben F.innhilpiiu^ 
vhvj;»uk cs - l ' 1 -' 1 " '' , " lÜlilniiL: der sng. Au^i'ii^jialie im der unteren Seite iler seeuudären Augcn- 
blaae führt. Es steht also das »ich in den Sehnerven einfüllende Gewebe in conti iiuirlichwe 
Zusammenhang mit dem Gewebe. d<-r l.iluskiiiperrimihilpiiiie; Iht^I. ulx-ii S. 
Btulpung hetrifit ober nur den dem Aujce benachbarten Theil de« Sehnerven, 
stelle der Centralge fasse , ( [i e „]„], „„..j, ,| en ; UI liü^iuen auiitipinisrhcn Institut missr et! ihnen 
Untersuchungen vi in Vossins im lateralen unteren fJiiKilrnnten des Sehnerven befindet . 
zeichnet demnach mii Ikninuiithcit die Stelle, wo wir das hintere Ende der chcmnligcn Ic 
Augen spulte /.n -liehen Indien, ein in ihrer Vcrllincicrunjj: iilicr den llnlhus c;c£iigcncr Meridia» 
etwa die Lage der fötalen ÄURenspalte selbst. Dieselbe ist also in Folge einer wähl 
des embryonalen und postcmbmnmlcn Wach. -üli ums sich mlbichcnden Ketalion de* Anga] 
in der Richtung von nnten nach lateralwiiris und oben ans ihrer ursprünglichen I-age in 
unteren lateralen qun.ilritnl.eii genickt.. Es ist diese ']'h«lsiuhc um Wichtigkeit lür die Entscheii! 
der Frage , ob die Fovea centralis der Neiidmut in ihrer Luce iler liirnlen Augcnspnltc entspr 

Die Nervenfaserbündel bestehon aus feineu markhnltige.n Nervenfasern 
von durchschnittlich 2 >ti Durchmesser. Zwischen ihnen sind zahlreiche unmess- 
bar feine, spärlicher dickere von 5 bis 10 /i DurchtneBser enthalten. Die Zahl 
der im Sehnerven enthaltenen Nervenfasern ist sehr schwer zu bestimmen, 
schwanken deshalb die Angaben verschiedener Beobachter innerhalb weiter 
Grenzen. Kuhnt findet wohl zu niedrig etwa 40,000, Salzer ungefähr 000,000; 
Krause, der früher die Zahl der Sehnervenfasern auf mindestens eine. Million 
gesell ätzt hatte, findet neuerdings wenigstens 400.000 stärkere und feinere neben 
einer vielleicht nicht geringeren Zahl allerfeinster Fasern. — Die mark halt igen 
Nervenfasern des Seimerven entbehren der Schwann'schen Scheide. Sie sind 
durch eine im Loben weiche Kittsubstanz, eine Neuroglia, verkittet (vergl. Neu- 
rologie S. 304), die nach Erhärtung in Alkohol gerinnt und ein Reticuhim dar- 
stellt, in dessen Maschen die Nervenfasern enthalten sind. Die Neuroglia birgt 
ausserdem zahlreiche platte zolligc Elemente, welche Kiid<>tlielzdl<;n vergleichbar 
oft reihenweise der Aussenfläclio der Nor vonfaserb tili del aufliegen, aber auch 
zerstreut im Innern der Bündel gefunden werden. Die Oberfläche der Bündel 
ist von dem bindegewebigen Septensystem des I Ipticus meist durch einen capil- 
laron S pal träum getrennt, der zu einem lymphatischen Saftbali usy stein gehört. 

Kuhnt vermochte mittels! 'iVipsinvehliiining in den Nerven uiserbündoln de* Opticus ein 



b) Der marklose Theil des Sehnerven dringt durch den engen < 
den inneren Schichten der Sclera und von der Chorioidos gebildeten Ring 
albus bis zur inner on Fläche der Netzhaut vor, um j 




«Fliescr aus radiär nach allen Seiten in die Netzbaut überzugehen (Fig. 40, i). 
Xs liegt alsu ein Theil des Seliuerven innerhalb der Sclera und Chorioides, ein 
anderer innerhalb der Retina. Wir bezeichnen letzteren als Papilla optici, 
<3ie innerhalb der äusseren Augapfelhulleu gelegene Strecke des Sehnerven aber 
als Gegend der Lamina cribroea und beschreiben hier nnr letztere, indem 
-wir die Papilla optici dem Kapitel: „Netzhaut' 1 zuweisen. 

Das Gebiet der Lamina cribrosa ist zunächst durch eine bedeutende 
Abnahme des Sehnerven-Durchmessers, der von 3 mm auf 1,5 mm herabsinkt, 
charakterisirt. Diese Kaliberabnahme des Nerven ist vorzugsweise auf den 
Markscheiden seiner Fasern zurückzuführen, zum Theil auch auf 
rnglia (Kuhnt). Die einzelnen Nervenfaser bündel werden in 
n innerhalb der Lamina cribrosa bedeutend diinnor; sie werden ferner 
und verflechten sieh reichlicher. Die trennenden Bindegewebsbalken 
i dicker, sind vorzugsweise qu erver laufend (Fig. 40, n) und schliesseu 
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verliältnissmässig enge Maschenräuuie ein, sodass diese Bindegewcbsausbroitung 
Querschnitten den Eindruck einer siebtiirmig durchbrochenen Bindegewebs- 
jjlalte macht, welche sich vom centralen BindegewebMtXaSge zum Rande der 
Sclera erstreckt und hier in das Gewebe der letzteren übergeht. Au Längs- 
schnitten (Fig. 40) erkennt man leicht, daas die Lamina cribrosa in der Tbat 
durch eine reichliehe Einstrahlung von Bindegewebsbüudeln aus der Sclera ge- 
bildet wird, welche in mehreren Etagen (3 bis 8) über einander aus dem inneren 
Drittel der Sclerotica entspringen und in sauften Bogen zum centralen Binde- 
gewebsstrange verlaufen. Alle diese Balken der Lamina cribrosa enthalten eben- 
falls je ein Blutgefäss, sodass hier an der Basis der Papilla optici ein besondere 
reiches Gefassnetz den Sehnerven durchzieht, welcheB eine Verbindung zwischen 
dem Ciliar- und Netzbautgeiasssystem vermittelt (vergl. unten: Gefässe der Seh- 
srvon und der Netzhaut). Zartere Bälkchen gelangen auch von der Chorioides 
i den Sehnerven hineiu {Cborioi daltheil der Lamina cribrosa [Kuhnt]) 
(vergl. Fig. 40) und mit ihnen eine Fortsetzung der Aderhautcapillaren (Leber). 



II. Die Netzhaut. (Retina, Nervenhaut, Innere Augenhaut). 

Die Netzbaut ist ein Product der seeundären Augonblase. Deren Süsseres 
Blatt liefert die unter dem Namen Pigment - Epithel (Ret ina-Epithel) be- 
kannte gewöhnlich pigmentirte Lage, ein einschichtiges Epithel; dasselbe wurde 
wegen seiner Pigmeutirung früher fälschlich zur Chorioides gerechnet, mit der 
es genetisch nichts zu thun hat. Aus dem stark sich verdickenden inneren 
Blatte der seeundären Augenblase entsteht die eigentliche Netzhaut, welche 
durch die Ausbreitung der Sehuerveufasern und den complicirten optischen End- 
apparat ausgezeichnet ist. Die Verdickung dieses inneren Blattes betrifft aber 
nicht den ganzen Umfang des Bechers der Becundiireu Augenblase, sondern 
findet sich nur im Gebiet der hinteren 2 Dritttheile des Augapfels, reicht nach 
vorn nur bis zum Anfang der Region der Ciliar fortsetze (Fig. 39 bia li). Auf 
der inneren Oberfläche der letzteren besteht die Fortsetzung des inneren Augcn- 
blascnblattes nur noch ans einem einschichtigen Cyliiuterepiihel, das mit der 

£zung des ihm auBsen anliegenden Pigmentepitbels die " 
e bildet. Auf die hintere Fläche der Ina cta\swi>s.\. avV wäaäw&wi 's 



ssw&wt «** 



eine F irraM»»g des Ptgroeuarpttneia bis i 
geachjehce xngi jndfleh (*esgL Fig. 38, ■), da« »ach 
Mtifafni tam je einer einfachen EphneHsge bestehende 
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Wir aeken afao die 

j^*irt beide BStcer mmi 

der mit SesKnotan 

Retfnals Pars »ptie* rdioie ph_ni 

er»ter e n erscheint dem onfeewalaeten Auge nichts weiter, ah e 

fÜU-he des CSKarkÄrper« mif der Irä bedeckende s. 

Blatt der Pars optica dagegen, die eigentliene 

Zvataode al* «ine zarte durchsichtige M-mbran, welche an ihrem vorderen ] 

jäh abfallend, alw> unter plötzlicher V "" 

der Pars dliaria übergeht. Da man letztere» mit anbewaSaetem An« 

mehr wahrnehmen kann , so scheint die eigentliche Netzhaut i 

de« Ciliarkorpera mit etnetn imregehnässig fein gesackten Rand* (Or, 
aufzuhören (Fig. 39, n). Im Gebiet der eigentlichen Netzhaut sewJuiein" " 
swei Stellen dnreh besondere Eigentümlichkeiten tot den übrigen awa. 
eine derselben liegt ungefähr 4 nun medianwar» Tom hinteren Pole de« j. 
und ist die Stelle des Sehnerveneintritt» (Papilla 
ein kreisrunder weisser Heck (Fig. 42) Ton 1,5 1 

dessen leicht vertiefter Mitte (physiologische Exkavation) die I 
gefasae des Sehnerven aus letzterem auftauchen, um sich wie die Sehnerv« 
ja der Netzhaut ausbreiten. Die zweite lateralwärts von der PapilL» • 
charakteristische Loeaütät (Fig. 42 im Centromt ist durch eine diffuse 
Pigroentimng ausgezeichnet und wird deshalb als Macula lutea beseiel 

Fig. *S. 




Sie ist von querovaler Gestell 
K»nde weniger stark gefärbt, wi e m A 
inneren Theilen. In ihrem Centrum 
befindet sich eine ungefärbte sehr stark 
verdünnte Stelle, die F.vea centra- 
lis, welche in ihrer Lage nahezu dem 
hinteren Pole des Augapfel entspricht. 
Am vollkommen frischen Auge und i 



Am voiiKommeu rnsenen Auge und 
Selbe Farbe der Macula in situ nicht 2U erkennen, 

Netzhaut das Pigmentepithel und die gefäss- und pigniellt _ 
lässt. Da die Fovea die dünnste, al so anch 



weil die transparente ««■ 

,.,,!,, Oborioid« bindnrehscheinen lässt. Da die lovea d.e dünnste, also auch 
:.,j~»te Stelle der Retina ist, ausserdem kein eigenes Pigment besitzt, so 
. A-. r . ™.-W„,'d*Härbe am deutlicher, sein-. « cnAewrt die F™. ™ 



Tchß'ichl)g»Us Stelle aer «»^ »■ 
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irischen Auge in situ als braunrothe oder braune Stelle. Ganz andere a« der 
abgelösten frischen Netzhaut; hier ist die gelbe Farbe der Macula sofort erkeun- 
Dar und in ihrem Innern die Fovea als miliarer ungefärbter Fleck. Ad 
abgestorbenen Augen kommt die gelbe Farbe der Macula auch in situ zur 
jcltuug. Die Retina trübt sich nämlich sehr bald nach dem Tode, Bie wird 
an durchsichtig und lässt nun im Gebiet der Macula die nicht durch das unter- 
legende Pigment verhüllte Eigeufarbe derselben erkennen. — Der grösste, 
. Taus vcrsal e Durchmesser der Macida misst etwa 2 mm, der Durchmesser der 
E?"ovea nur 0,2 bis 0,4 mm. Der direkte Abstund zwischen der Macula lutea und 
lern Centrum der Papilla optici beträgt nach Landolt in normalsichtigen Augen 
6,915 mm; sie liegt zugleich ein Geringes, nämlich 0,785 mm unterhalb der 
üorizontalebeno der Papille , gehört also demselben Quadranten an , wie die 
Eintrittsstelle der Gen tralgo fasse in den Sehnerven (b. o. S. 86). 

Bisher ist die frische dem lebenden Thiere entnommene Netzhaut mit Aus- 
lahme der Macula lutea als farblos bezeichnet worden. So erscheint dieselbe 
iber nur nach längerer Belichtung. Schon H. Müller, Leydigimd M. Schultz e 
^aren rothe Färbungen der Netzhaut bei verschiedenen Wirbeltieren aufge- 
allen. Erst Bell aber lenkte auf diese Thatsache die allgemeine Aufmerksam- 
teit, erkannte eine purpurrothe Farbe als allgemeine Eigenschaft der Netz- 
laut und eunstatirte, dass dieselbe besonders schön bei Thieren, welche im 
Dunkeln gehalten waren, zur Beobachtung kommt, während stark belichtete 
Netzhäute farblos erscheinen. Er war aber der Meinung, dass die Retinafarbe 
von dem Leben des Thierse abhängig sei, mit dem Tode vergehe, langsamer bei 
Kaltblütern, als bei Warmblütern. Kühne zeigte, jedoch, dass das Vorschwinden 
der rotheu Farbe nicht eine Erscheinung des AbsterbenB sei, sondern lediglich 
eine Wirkung des Lichtes. Die unbelichtete Netzhaut besitzt eine purpurrothe 
ITarbe, welche sie einem nur die Aussenglieder der Stäbchen (s. unten) impräg- 
mirendeu eigenen Farbstoff, dem Sehpurpur (Rhodopsin; von Boll spater als 
-ßehroth bezeichnet) verdankt. Dieser Sehpurpur kommt auch der mensch- 
lichen Netzhaut zu (Fuchs und Welponer, Schenk und Znckerkaudl) ; 
zuur der Macula lutea und Fovea centralis, sowie einer 3 bis 4 mm breiten 
Uiaudzone der Ora serrata (Kühne) fehlt das Rhodopsin. Unter der Einwirkung 
■des Lichtes geht die Farbe dor Netzhaut meist durch roth, orange, gelb und 
■shaniois zur Farblosigkeit über. Diese Farben verändi.-ning erklärt sich aus der Bei- 
wienguug eines Zerst't^uug-iproilukt.es vom Sehrotli, des Sehgelb (Xanthopsin), 
welches sich in langwelligem (rothein) Licht langsamer zersetzt. In kurzwelligem 
s. B. blauem Liclit zersetzt sieh das Sebgelb dagegen rascher als der Purpur; 
in diesem Falle gehl, dann die Purpurfarbe direkt durch rosa oder lila in Farb- 
I osigkeit über. 

Ist die Retina abgeblasst, so findet im Dunkeln rasch eine Wiederherstel- 
lung des Sehpurpurs statt; beim Frosch ist nach 1 bis 2 Stunden, beim Kanin- 
chen schon nach l j t Stunde der Sehpurpur wieder vollkommen regeni'rirt. Die 
Eiegeneration (Rbodogenese) tritt auch am zuvor belichteten überlebenden heraus- 
geschnittenen Auge (Frosch) ein und ist entweder nur eine Herstellung des Seh- 
:»urpurs aus noch vorhandenen Resten des zersetzten Farbstoffs (Anageiir'se), oder es 
■wird der Sehpurpur vollkommen neu gebildet (Neogenese (&&b.utt\y VtAetaitoaSBi 
Stalle ist das Retina-Epithel (äusseres Blatt der &ecuo.ä'&te,n Ijml^wää»»^ ^* ***» 



Schicht zu betrachten, welche den Farbstoff liefert, also als ein rogeucrireiidee 
Epithel. Eine überlebende ausgebleichte Netzhaut wird im Dunkeln nur dam 
wieder purpurfarben, wenn sie auf ihrer Aussenseite noch mit dem Retina- Epi- 
thel in Berührung ist. — Ueher die Verkeilung des Sehpurpurs auf die 
demente der Retina s. unten. 

Vom Rande der Papilla optici an nimmt die Dicke der Netzhaut im 
meinen nach der Ora serrata hin langsam ah. Wahrend ihre Dicke dicht i 
der Papille etwa 0,4 mm beträgt, misst sie in 8 mm Entfernung davon (auf dci 
Nasenseite) nur noch 0.2 mm und sinkt an der Ora serrata bis auf 0,1 l 
herab. Ander lateralen (temporalen) Seite ist in der Richtung des liorizontalei 
Meridians eine, bedeutende Störung der regelmässigen Dicken ab nähme dm 
die Macula lutea und Fovea centralis gesetzt; die dickste Stelle der Macula 
kann his 0,49 mm betragen, während die Verdünnung im Grunde der Fovea 
bis auf ; 1—0,08 mm herabsinkt. 

lieber dna Vorkommen einer Fuven centralis und Mneiiln Inten hei Thieren , w 
die morphologische Anffiissung der Fovea e. innen am tfchluss der s|i,'/udlcn Umschreibung. 

Die Fovea centralis wurde- früher als Foramen centrale beschrieben ; die Entsteh ur 
eines solchen Loches ist eine Leichenerscheinung , ebenso wie das Auftreten einer 
rn|iilln optici und Macula verfaulen den Falte, der sog, Plica centralis Durch oi 
Ftütcnhihlimg wird h-idi! diu- Zrrn'i-Ming der Fovea eintreten. 

Die Verbreitung des Se!i|>ui-|>iii-s in der Wir!'i-Iihicrreihe ist überall nn die Aussenglieder 
der Stabchen (s. unten) gebunden; er fehlt also, wo nur Ziijd'i'n vorhnudrii sind. Bi ' 
Siingethiercn (Kaninehen, Ochs, Schaf, Hund, Katze ) ist die i'urjmiiarhe iiiuerhrdh ei 
xontalen Streifen- viJ iiitirnsivur : Si'hli'isti.'. Suhgürtel [Kühne]), — Bei Wirbellosen komm 
Schjmrpur nicht vor; der rothe Ftvrbstolf, der hier vielfach iu der Netzhaut gefunden v 
verhalt sich wesentlich nndevs, if-r viel licht beständiger. 



A- Pars Optica retinae- (Eigentliche Netzhaut, physiologische Retint 

Wir haben hier zu unterscheiden: 1) das Gebiet der Papilla optic 
2) das Gebiet der Nervenausbrcitung. 



1. Gebiet der Papilla oplici. 

Die Beziehungen des mit dem opti 
■ Papille lassen sich am 



isgestnllefen Theilea 



h zuschreibt, durch 
i von aussen : 



in Endapparat f 

Wachsten versteh 

lahezu kreisrundes L 

ixialen Central j,'H';i.-^ 

wenig jenseits des 

i zu sagen springbrunnenartig nach alli 
ibreiten (Fig. 43). In Folge dieser 
aus einem individuell vi-rscIiiiiU-ii 



der Retin 

ersteren an der betreffenden Stelle e : 
welches die Sehuervenbündel mit de 
innen hin durch ziehen, um sich, e 
Oberfläche der Netzhaut angelangt, 
Richtungen auf dieser Oberfläche ai 
Ordnung wird also die Opticuspap 

wickelten Ringwall und einer centralen Vertiefung, der sog. physin 
Exeavation, bestehen (Fig. 43, io), die ebenfalls im Einzelne 
Bchiedene Ausdehnung und Tiefe besitzen kann. In extremen Fällen nimmt sie 
2 / 3 des Papillomen ehmessers ein; ihr Grund kann sogar bis 
Chorioides zurücksinken. Sie ist dann natürlicher Weiso von steileren Wai 
düngen begrenzt, als in den Fällen, wo sie nur eine sanfte centrale Depre 
darstellt. Meist erhebt sich der Wall von der Excavation steiler an der 
der Macula^ wie hu der entgegen gesetzten, weil hier die Netzhaut in allen ihrei 



Setzhnnt: Papilla optici. 




Schichten gleichmütig abgi/schninen aiil'!iöi't, wahrend sie an der medialen Seite 
sicli zuschärft und zwar mit den äusseren Schichten am weitesten nach innen 
vorragt. In diesen Fällen ist auch die Excavation nicht central, sondern ein 
wenig nach der Seite der Macula lutea verschoben. Von dem das Opticusloch 
umsäumenden Katide der Retina ist aber der eigentliche Sehnerv noch durch ein 
eigentümliches spongiöses Gewebe getrennt (Schwalbe), das als intermedi- 
äres Gewehe (Kuhnt) bezeichnet worden ist (in Fig. 43 angedeutet). Es 
besteht aus einem knorrigen gegen Sauren resistenten Netzwerk mit ein- oder 
augelagerten platten Zellen. Auf der medialen Seite des Sehnerven ist es mäch- 
tiger entwickelt, als auf der lateralen. Dies Gewebe hängt mit dem Gertist der 
inneren Schiebten der Netzhaut zusammen und wird nach aussen durch deren 
Limitans externa abgegrenzt. 

Die im Papillenwall zur Oberfläche der Netzhaut sk-h 'ausbreitenden ÜUndol 
markluser Nervenfasern enthalten nur spiirlichn Nounigliii.-t.minilsiibstunz, dagegen 
dieselben Gliazellen, wie der Sehnerv seihst. Die in der Tiefe der physiologi- 
schen Excavation auftauchenden Centrnlgefässe wenden sich alsbald peripher in 
die Nervenfaserseliicht der Netzhaut hinein und liegen anfangs dicht unter deren 
innerer Oberfläche. 



Die Sehnerven -Exen vation wir.] von cineni 
erfüllt (centraler Bindege webs-Meniseus i 
embryonalen Leiten ilin renn'iili: Clnskürper- Arterie e 
Thieren (Ochs) noch ini etitwiekelten Auge einei 
bildet. — Ueucr den Faserverlauf üu Ojiticua via 



ciKmitlnimlielien mibryiiTitilmi liindegewebc 
in Kuhnt) das den letzten Rest des im 
nsHilietfH'iuivn ficwd.ie.« vrn-älpllt, bei <™yks» 
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iu der Hain» a. WAra.-. ^«aNCBSswswämsiSA- 



II, Geliiel der Nmenatislireiliiiig. 

Von der Opticus-Papille bis zur Ora aerrata zeigt die Netzbaut eich 
eiller lieihe über einander Uegi-urliT ScljicLiti'u aufgebaut (Fig. 41). Das äui 
Blatt der secundaren Augenblase liefert deren nur eine, welche als l'igmen 
epithel der Retina oder Ketiua-Epithel bezeichnet wird (Fig. 44, 



Fig. 4t. 
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Das mächtig sieh verdickende inui 
Blatt dagegen zerfallt zunächst in z* 
1 1 a u jjt lagen. Die äussere derselb 
(Fig. 44, 7-w) ist gefässh 
aus langgestreckten pnllisadenartig g 
stallten epithelialen Elementen, welc 
auf Durchschnitten etwa in der Mitte ihi 
Länge durch eine der äusseren Oberfläi 
der Netzhaut parallele Linie (Me rubra 
na limitana externa) (Fig. 44, 
in zwei Abtheilungen zerlegt werden, v 
denen die äussere kerntieie släbche 
artige Zellstücke uuit'risst (.Schicht de 
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u; Fig. 44, u 



■end die innere Abtheilnug (ä 
T lere Kürner schient) (Fig. 44, 

sämmtliche Kerne der pal lisa den artigen Epithelacllen enthält. Diese de 
Kiocbzellen und Schmeckzellen entsprechenden N en roepithelz eilen der Ketin 
(Schwalbe), je aus einem Stäbchen uder Zapfen und einem Äusseren Koi 
bestehend, haben den Namen Sehzellen (W.Müller) erhalten. Die Epithe 
schiebt der Netzhaut umfasst also nur dieSchicht der Sehzellen, weleh 
man früher in die drei Lagen: 1) Stäbchen und Zapfen, 2) Membrana limitan 
externa und 3) Äussere Körner zu zerklüfteu pflegte. 

Dem epithelialen Theile steht der innere Abschnitt des inneren Blatte 
der secundaren Augen blase gegenüber, der von üefüssen versorgt w 
überdies aiiB Nervenzellen, Nervenfasern und Stützsubstanz sich aufbaut, 
gleicht also auch in seinem feineren Bau der Substanz des Gehirns und wir 
deshalb zweckmässig als Gehirnschicht der Epi t heisch iclit gegenüber geat 

fig. 44, i— u). Nach dem Glaskörper zu grenzt sich die Gehirnschicht 
Kotina durch einen scharfen Saum (Margo limitans) (Fig. 44, i) ab, dei 
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Vielfach als eine besondere innere Grenzmembran unter dem Namen Mem- 
brana Umitans interna beschrieben worden ist. Sehen wir von diesem Grenz- 
saumc ab, so setzt sich die Gebimschicht der Netzhaut aus fünf verschiedenen 
.Schichten zusammen. Es sind von der Basis der Sehzellen an, also von aussen 
nach innen gerechnet folgende Lagen: 1) eine schmale Schicht bei schwächeren 
Vtrgriisserungen granulirt rrschcinenflei' Substanz, gewöhnlich als äussere gra- 
nulirte Schicht (Zwisehcnkiiruii'schk'ht II. Muller) aufgeführt, besser als 
äussere reticuläre oder sub epithel i nie Schi cht zu bezeichnen (Fig. 44, 6); 
2) eine bedeutend dickere Schicht, deren wichtigste Elemente kleine bipolare 
Ganglienzellen sind, die Körnerschicht (innere lüimcrscJUcht der gewöhn- 
lichen Nomenklatur; Fig. 44, e) ; 3) eine dicke Schicht reticullrter Stützsubstan*, 
ebenfalls bei schwächeren Ver<:i'ÖHSenmpeii graniilirt erscheinend und deshalb 
innnere granulirte Schicht (moleculäre Schicht) genannt, in Wahrheit 
aber von fein netzförmigem Bau und deshalb besser als innere reticuläre 
Schicht aufzufahren (Fig. 44,4); 4) eiue an den meisten Stellen der Netzhaut 
einfache Lage grosser multipolarer Ganglienzellen (Ganglienzellenschicht) 
(Fig. 44,3) und endlich 5) die Schicht der Sehnervenfasern (Fig. 44, a), 
welche selbstverständlich von der Papille bis zur Ora serrata sich allmählig 
verdünnen muss. Die folgende Tabelle giebt eine übersichtliche Darstellung 
der Eiutheilung der Netzhaut in Schichten mit ihren verschiedenen Synonymen : 

Einteilung der Retina. 
I. Inneres Blau (kr seeundäreo An gen blase. 
Ä. OeMrnschicht ([Schwalbe]; nervöse Schicht [Henle]; Neurodermtliei: 

cerebraler Theil der Retina [W. Müller]). 
— Margo limitans (Membrana limitans interna), 

1) Nervenfaserschiebt (Schicht der Opticusfasern). 
2j Ganglienzellenacbicht (Nervenzellenschichl [H. Müller] ; innere 
gangüose Schicht [Henle]; Schicht dos Ganglion nervi optici 
[W. Müller]). 

3) Innere reticuläre Schicht (granulöse Schicht [H. Müller]; 
innere granulirte oder moleculäre Schicht; Neurosponginm [W.M üllerj). 

4) Körnerschicht (innere Köruerschicht |H. Müller]; äussere gaug- 
liüso Schicht [Henle]; von W. Müller in zwei Lagen: a) Schicht 
der Spongioblasteu, b) Schicht des Ganglion retinae getheilt). 

5) äussere reticuläre oder subepitheliale Schicht (Zwischen- 
körnerschicht [H.Müller]; äussere granulirte Schicht [Henle]; Schicht 
der Nervenansätze und tangentialen Ful criminellen [W. Müller] ; 

l feuestrata [W. Krause]). 
B. Epithelschicht (Neuroepithelschicht [Schwalbe]; lnusivische Schicht 
[Henle]; Ektodermtheil oder epithelialer Theil der Ketina [W. Müller]). 

6) Schicht der Sehzelien ([W. Müller]; umfasst a) die äussere 
Körnerschicht, b) die Membrana limitans externa und c) die Stitbeheu- 
tind Zapfenschicht der älteren Nnmenclatur). 

, Aciisser*» Blall der sekundären Au gen blase. 

7) l'igmentepithel (Epithel der Retina). 



n. 
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Die Gewebe, welche die Gehirnschicht zusammensetzen, stammen mit Au« 
nähme der Blutgefässe, die erst später in die Retina hin einwachsen, Ml de 
inneren Blatt der secundaria) Augenblase, sind also derselben Abkunft, wie c 
Hrhzcllen. Ein Theil der die Gohirusehicht dir llttina aufbauen de n- embryonal 
Zellen wandelt sich in Nervenzellen um, ein anderer Theil dagegen liefert e 
eigonthiimliches in den einzelnen Schichten verschieden geordnetes Stlitzgeweb 
das früher als Bindegewebe bezeichnet wurde, aber nichts mit echtein leimgebend 
Bindegewebe zu th«n hat (vergl. Neurologie S. 303—305). Unter der 
menten dieser Stiit/.sub*t,inz der Netzhaut zeichnen sich eigentümlich 
Fasern aus, welche in radiärer Richtung die Gehirnschieht in ihrer ganzen Die 
durchsetzen und mit ihren letzten Ausläufern weit in die Epitlie.lschicht l 
dringen. Es sind dies die von II. Müller entdeckten Radialfasern od 
Stützfasern (Müller'scbe Fasern) (Fig. 44, r, r'). Sie beginnen an d 
inneren Oberfläche der Netzhaut mit einer kcgclliinnigen Anschwellung (Radis 
faserkegel) (Fig. 44, i), deren Basis der inneren Grenzlinie der Retina, de 
Margo limitans (Fig. 44, lj, entspricht, deren Spitze sich alhnablig zur Radia 
faser (Fig. 44, r') verschmälert. Letztere zieht nun, ohne Verbindungen eins 
gehen, durch die innere reticnlare Schicht; im Gebiet der Keimerschicht ang 
gelangt entsendet Bie nach verschiedenen Hielilnngen Karte faserige und plat 
förmige Fortsätze, welche sich zwischen die übrigen Elemente der Körn era chic 



Fig. 45. 



Fig. 45. 



schieben und dieselben stützen. Ueber die Körne 
schiebt hinaus dringen die Radial fasern durch 
äussere reticuIi.ü'C Schicht weit in die Epithelscliic 
vor, lösen sich zwischen den Kernen der Sehzell 
(äussere Körucrschicht der früheren Nomenelatur) 
feine Fasern und zarthäutige Lamellen auf (Fig. 45, o 
um" sich endlich an der Grenze zwischen diesem ker 
haltigen Abschnitte der Sehzcllensc-.liicht und den ker 
freien Tbeilen (Stäbchen und Zapfen) mit einer fe 
durchlöcherten auf dem Durchschnitt als scharfe Lin 
erscheinenden Membran zu verbinden, der Membrj 
limitans externa (M. reticularis) Fig. 45, b), 
ihrerseits wiederum feine cilienartige Fortsätze zwische 
die Basen der .Stäbchen und Zapfen entsendet (Fig.45,a 
Innerhalb der Kornerschicht (inneren Körn er schiel, 
liegt jeder Radialfaser ein Kern unmittelbar : 
(Fig. 44, c; Fig. 45, e), häufig in eine Nische ihr 
Substanz aufgenommen. Nicht selten findet sich am 
noch ein Kerngebilde im Innern des Radialfaserkegels, 
eingebettet in eine feinkörnige Substanz von weichen* 




Netzhaut: Mnrgo limitans. 
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die Kinde, welche Resten embryonalen ZellprotoplaBmas 
ach vorfindet, wenn der Kern des Kegels fehlt. Das Vor- 
an den Radialfasern dentet auf ihre Entwicklung aus radiär 
gestreckten embryonalen Bildungszcllen, — Was endlich die Vcrtlieilung der 
Stützfasern betrifft, so finden sie sich in den peripheren Tlicilen der Retina 
dichter gedrängt, wie in den centralen Partieen, in welchen meist eine den 
Opticusansstrahlungen parallele reihenweise Stellung deutlich ist. Im Gebiet der 
Macula lutea werden die Fasern rudimentär und entbehren- ihrer Basalkegel. 

Die Substanz der Ilinluiltfismi ist in ■li:n iiacli missen von der Kürnersehiclit gelegenen 
Tlieilen iVHlirselieiulidi mit dem Neun ikeru tin v.ii identinriivn ('Kulmt], während die inneren 
Partieen aus einer weicheren, wiihi-seliehilieli eiweissiirlifi-en .Snlutan/. Iieslclien. — Die liadi&l- 
fasorkcgel sind liiintLj; eetheilt. . mmIhss eine Hadiali'aser dann mit mehreren basnlen Kugeln in 
Uer Ebene den Mnrgo limitans aufhört. 

Es wurde vorhin erwähnt, dass sämmtliebe Radialfaserkegel in der Ebene 
der inneren Netz haut Oberfläche scharf abgeschnitten enden. Ihre Basalhaelien 
schlicssen hier dicht an einander und bilden dadurch auf senkrechten Durch- 
schnitten durch die Netzhaut einen scharfen Saum (Margo limitans [Fig. 44, 1 1), 
der früher, weil er doppelt conturirt erscheint als eine besondere Membrana 
limitans interna beschrieben wurde. Die doppelten Conturen der Radialfaser- 
Kegelbasis lassen sich auf eine cuticulare Verdickung derselben zurückfuhren. 
Es wird also die körnige Inhaltsmasse jedes Stüt/fascrkegels durch eine resistente 
mit der Kinde des Kegels am Rande der Basis continuirliciie Cuticularplatte 
von der Aussenfläche des Glaskörpers getrennt. Diese Ciiticularplatten sind aber 
meist mir am Rande der Kegelbasen gut ausgebildet, werde» gegen die' Mitte 
derselben unmerklich, sodass liier die centrale weiche Substanz frei zu Tage 
liegt. Betrachtet man daher die innere Grenzschicht der Netzhaut an einem 
Fläch enpräpa rat, so gewährt sie häutig das Bild eines Netzwerks, indem nur 
die cutieularisirten Randtheile der Kegelbasen zur Beobachtung gelangen. Be- 
handelt man die innere Oberfläche der Netzhaut mit einer Silbersalpeter- Lösung 
(Schelske, Retzius), so gelingt eB leicht, die Grenzen der einzelnen Radial- 



faserbaaen durch schwarze 
Linien zu markiron, wel- 
che an Grösse und Form 
variable unregelmässig 
polygonale Figuren um- 
gr.nzon (Kg. 46). E. 
sind also die einzelnen 
Basalsäume der Radial- 
fas erke gel durch Kittsub- 
stanz zu einer Membran 
verlötliet , die aber in 
ihren einzelnen Feldern 
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untrennbar mit den Kadi«! fasern zusammenhängt (vergl. die rechte Seite i 
Figur']. Man kann also nicht von einer wirklichen Membrana limitans intern 
als einer selbstständigen Bildung reden, sondern bezeichnet den scharfen Grenz 
säum des Durchschnitts besser als Mnrgn limitans. Eine wirkliche Mcmbra 
findet sich hier nur auf der Ausseuseite des Glaskörpers (Membrana hvaloiden] 
Sie ist früher häufig als Membrana limilnns allein oder mit dem Mnrgo litnits 
zusammen als Membr. limitans hyaloidea beschrieben worden, weil sie häuJ 
besonders leicht am menschlichen Auge, beim Entleeren des Glaskörpers i 
der inneren Flache der Netzhaut zurückbleibt und dieser am erhärteten Präp* 
rate dann innig anliegt. Dass sio aber zweifellos zum Glaskörper gehört, 
man an den Augen verschiedener Säugetliicre leicht zeigen. 

Von Ewart und Thin wurden fälschlich die durch Silliernitrat abgegrenzten L. 
flächen rier Rndialfuserkegel als ein Lager von Epithelialen beschrieben. — Durch Injet 

vuii Alkiiiiuiii-'iV-r] ri» in «li' 1 [<yirp|ili B |i:iln'Ti <W~ S.-Ihm-i--. . ■, ^i-lin-i ™ biinlij;. einen f 

zwischen Hyalnidea und Margn Hmfaiui befindlichen Kapillaren Spaltraom zu injiciren 
somit eine scharfe Trennung beider Ilildiiugen i-nni.>»licJit (Schwalbe), 

A) Gebiet ausserhalb der Macula lutea. 
1) Nervenfaserschicht. 

Die Nervenfaserschicht besteht aus der im Allgemeinen radiären Ausbreitung der 
aus der Papille hervorquellenden marklosen Sehnervenfasern auf der inneren Ober 
fläche der Netzhaut. Da die von einem engen Kaume ausgehenden Nervenfasern sich 
über eine nach der Ora serrata zu immer mehr sich erweiternde Fläche au verbreiten 
haben, ausserdem aber successive während ihres Verlaufes sich in die Tiefe senken, 
um mit Bestand theilen äusserer Hellichten in Verbindung zu treten, so ist es klar dasi 
die Dicke der Nervenfaserschicht von der Papilla optici bis zur Ora serrata 
abnimmt. Während sie in 0,5 mm Entfernung von der Papille noch 0,2 mm misst 
also der halben Dicke der Netzhaut gleichkommt, ist sie bereits in 8 mm Entfernt 
zu einer sehr dünnen Schicht reducirt. — Die Schicht der Sehuervenfasern b< 
steht aus Bündeln nackter Axeueylinder, w.dcln- unter »pitzen Winkeln sich 
reichlich plexusartig verbinden. Wie im Opticus finden sieb auch hier, best 
zahlreich auf der Oberfläche der Nervenfasirblludcl, flache Gliaaellen (vergl 
Neurologie S. 304). Die Richtung der auf di-r inneren Oberfläche .r.sstrahlendei 
Sehnervenblind el ist medial von der Papille ;naoalwärtb) eine rein radiäre. 
In der grosseren lateralen (temporalen) Hälfte der Netzhaut wird eiue Störung 
der radiären Anordnung durch die Macula lutea bedingt (Fig. 47, 3), au derei 
Rande zahlreiche Nervenfaserbüudel verschwinden, sodass in ihrem Inneren di> 
Nervenfaserschicht vollständig fehlt. Die in dem Räume zwischen Papille um 
Macula ausstrahlenden Bündel sind ausserordentlich fein und ziehen in gerader 
Richtung lateral wärt s zum nächsten Tb eile des gelben Fleckes (Maeula-Bündel 
Fig. 47, a). Die am oberen und unteren Rande der Papille hervortretenden 
Faserbündel sind dagegen besonders dick, haben anfangs eiuon radiären Verlauf, 
wenden sich dann aber allmählig bogenförmig lateralwärts der Art, dass die 
oberen nach oben, die unteren nach unten convexe Bogen bilden, wobei die 
einzelnen Bündel, wie überall in der Nervenfaserschicht, sich in reichlichster 
Weise plexusartig verbinden. Ihr weiteres Schicksal ist, dass die dem Macula- 
Bündel benachbarten sieh am lateralen Rande der Fovea von oben und unten 

nfönnig vereinigen, die übrigen, dem oberen und unteren Netzbi 
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3 Zu rück - 
I Frage 



gehörigen, allmahlig wieder in ra- 
diäre Eichtung umbiegeu (Michel) 
(vergl. Flg. 47). Die grössere Mächtig- 
keit der Nerveufaserschieht in der Nähe 
der Papille wird nicht dadurch bedingt, 
dass hier mehrere Bünde.] über einander 
geschichtet sind, sondern durch grössere 
Dicke der letzteren. Nur in einem kleinen 
Bezirke nach oben vom Macula-Bündel 

finden sieb Nervenbündel in doppelter Lage. Nach der Ora serrata zu werden 
die Bündel immer feiner und dünner, ihre Maschen räume bedeutend weiter; am 
Rande der Ora hört jede Spur einer Nervenfasersehicht auf. 

Von grosser Wichtigkeit ist die Frage nach der Lage 
Retina zur Ausbreitung gelangenden Nervenfaserbündel in den 
Querschnitts eben en des Sehnerven und Tractua opticus, insbesonder 
iubrung derselben auf das gekreuzte und ungekreuzte Bündel, soi 
nach der Herkunft der Macula fasern (vergl. Neurologie S. 720 u. 721). Wahrend 
Gudden das angekreuzte Bündel beim Hunde zunächst an die mediale Seite 
des N. opticus gelangen, beim Kaninchen dagegen in Keiner lateralen Lage ver- 
weilen lässt, findet Ganser bei der Katze, ebenfalls auf experimentellem Wege, 
dass das ungekreuzte Bündel durchaus lateral verläuft und sich ausschliesslich 
in den temporalen (lateralen) zwei Dritteln der Netzhaut ausbreitet. Da nun 
das un gekreuzte Bündel an Stärke dein gekreuzten nachsteht, so folgt daraus, 
dass das letztere einmal das nasale (mediale) Drittel der Netzhaut ausschliess- 
lich, zweitens die beiden lateralen Drittel zusammen mit dem ungekreuzten ver- 
sorgen muss. Dem letzteren Gebiete gehört beim Menschen die Macula lutea, 
bei der Katze eine au Ganglienzellen reichere Verdickung der Netzhaut, eine 
Area centralis (Ganser) an. Letztere scheint nach Ganser's Ermittlungen 
sowohl vom gekreuzten als (wohl zum kloiueren Tbeile) vom ungekreuzten 
Bündel versorgt zu werden. Nach Samelsohn slammen die der Macula lutea 
zumessenden Nervenfasern beim Menschen aus einem Bündel, welches innerhalb 
des Canalis opticus eine centrale Lagerung im Sehnerven einnimmt. Genauer 
noch verfolgte Vo ssius in einem Fall von beiderseitigem centralem Skotom das 
Maculabüudel. Die Untersuchung umfasste hier den rechten Tractus, das 
Ckiasnia und beide Optici. Entsprechend der Annahme, dass die Macula 
sowohl von Fasern des gekreuzten als ungekrenzten Bündels versorgt wird, fanden 
sich im rechten Tractus zwei getrennte atrophische Bezirke, nämlicb am ven- 
tralen Rande und im oberen lateralen Quadranten. Im Chiasma liegen die 
Maeulafaaern afimintlich an der dorsalen Seite dicht unterhalb des Bodens des 
RecesauB opticus, nehmen aber dann im Aufangstheüe des Sehnerven allmählig 
eine centrale Lage ein bis in die Qrbita hinein. Innerhalh dieser rücken sie 

IIoffmimii-SobwiiLbs, AnMoaii«. 2. Agfl. II. 3. Abtb. J 
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(tllmlÜilig tcitiptJralwiirls c)er OberHiiche des Nerven su nnd erreichen dies 
bei,,, Eintritt der Centralgeiftsso in den Nerven. Vuti liier an bis zum Eintritt 
in ilt Papille liegen »ie im unteren lateralen Quadranten des Sehnerven, auf 
'lim QueMohnhl ein keilförmiges Feld einnehmend, dessen .Spitze den Central- 
• :,i i'ii ingekebrt ist, dessen Basis der Oberlläcbe des Sehnerven entspricht. 

M iWtW Thlona ist eine Kreutuiijr .Irr Sehnervenfasern beim Ein 
dlfl Id'iiin tWObuhM, N von I.aiigerhans hei I'etriimyiun. von Schwalbe bei iter Tnube 
nrnl lu'iui lluhti. Hier finde* ilk> Kreiuung unterhalb de« »>§-. Kammes Man, eine Beobachtung. 
.lii vun Nii'nii lii'.niliRl and dahin erweiten wurde. ii«*> abwcch«!ml ein Bündel Interalwurtt. 
dB ninliiv, i I umwärt* «ich wendet 

Normklar Woiw besteht die ServennUcTBchichl aus vollkommen marklosen Nerveo- 
(t .-in Au&ahfnaweiaa finden sieh weisse markhnlti^e Stellen in derselben und iwar gcwiihn- 
ln li im /tiwuiimeiihant; mit der Papilla uptie.i (Virchow, v. Rcckliugh aueen , Düniti 
ii. Aii'!<-ii' Heim KitTiiw-heri ^eliiiren iwoi vun der l'ajiillc nach rech« und links ans 
wuiwi markhaltlge Stellen in den normalen Erschein trogen. 

21 Gongiienxollcnschicht (Ganglion nervi optici) (Fig. 48,3) 
Ihre v> H'Mi<;>nii Elemente sind tnultipolan Ganglienzellen, welche 
llu ile ,1er Netzhaut eine einfache Lage bilden, nur in der Nabe des gelben Fleckt 
in Bwot Heilten sich aufeinander schichten und innerhalb dieses bis anf 8 — 10 
Iieüien anwachsen. In den hinteren Abschnitten der Netzhaut liegen die Ganglien- 
«ellcn dicht neben einander; nach dem vorderen Rande in rücken sie mein 




Netzhaut: Gungliciizcllcnsctiiclir, iiiiicvc: leli ciliare Schicht. 99 

sich gewöhnlich unter einem rechten Winkel gegen die radiär nach Bussen ge- 
richteten verästelten Fortsätze und wird zu einer Nervenfaser des Opticus, also 
zi in. 'kl ist /ai einem Hestandtheile der Xervenfaserschiebt; er ist einem Axencylinder- 
fortsatze gleichwertig. l)a die Sehnet' venfasern* aber, wie schon eine flüchtige 
Schätzung ergibt, an Zahl die Ganglienzellen bei weitem übertreffen, so kann 
die Nervenfaserscbioht nicht allein aus den Axencylindertortsataeu dieser Gang- 
lienzellen bestehen, sondern inuss noch zahlreiche Fasern aus weiter nach aussen 
gelegenen Schichten der Netzhaut beziehen. — Die verhielten Fortsätze durch- 
setzen, oft unter Abgabe feiner Seitenzweige , die innere reticuläre Schicht und 
dringen mit ihren Ausläufern in die K Unterschicht ein. Mit den Bälkchen der 
inneren reticuläreu Lage treten Bie nicht in Verbindung. Die Schickaale ihrer 
Verästelungen sind unbekannt. Einige Forscher (Merkel, Gunn) glauben sich 
von Verbindungen mit den gangliüscn Elementen der Ko'ru erschient überzeugt 
au haben. Innerhalb der Macula lutea sind die Ganglienzellen spindelförmig 
und es entwickelt sich am äusseren Pole nur ein verästelter Fortsatz, während 
der innere Pol in den Axencylinderfortsatz übergeht. 

Die Gauglienzelleuschicht enthält ausser den beschriebenen nervösen Ele- 
menten noch Btützgewel" 1 verschiedener Art: 1) die sie durchsetzenden Kadial- 
fasern, welche nicht selten auch liier seitliche zarlhiuitige Ausbreitungen besitzen, 
2) eine reichliche Ansammlung von Kittsubstanz, die unter der Einwirkung von 
Alkohol, Chromsäure etc. zu schaleuartigen Bildungen erstarrt, in welchen nun 
die Abdrücke der Ganglienzellen zu erkennen sind, 3) finden sich Gliazellen 
derselben Beschnileuheit, wie sie aus der Nervenfaserschicht beschrieben wurden, 
auch zwischen den Ganglienzellen. 

3) Innere reticuläre Schicht (innere granulirte Schicht; Neuro- 
spongium von W. Müller) (Fig. 48, i). 

Die Grundlage dieser Schicht bildet eine bei schwächeren Vergrösserungen 
feinkörnig erscheinende Substanz, deren Körner sich bei Anwendung starker 
Systeme, als die verdickten Knotenpunkte eines äusserst feinen Retieulums heraus- 
stellen. Die Bälkchen dieses Netzwerks bestehen aus Homsubstanz oder einer 
dieser sehr nahe verwandten (Kühne, Kuhnt). Wir haben es hier also mit einer 
mächtigen Ansammlung einer zum Stützgewebe der Netzhaut zu rechnenden 
Hornspongiosa zu tbun (vergl. Neurologie S. 305). Dass dieselbe zu den ner- 
vösen Elementen nicht gerechnet werden darf, gebt abgesehen von ihrem chemi- 
schen Verhalten schon aus ihren Dickenverhüll uissen bevor. Die Dicke der 
inneren reticuläreu Schicht zeigt in den einzelnen Theileu der Retina nur ge- 
ringe Schwankungen, misst im grössten '['heile -10 u und reducirt sich nur 
an der Ora serrata auf 35 — 30 ft. Sie ist also in ihrer Ausbildung voll- 
kommen unabhängig von der Abnahme der Ganglienzellen- und Nervenfaser- 
schicht. — Kerne oder Zellen sind in der inneren reticuläreu Schicht nicht zu 
finden. Nur vereinzelt bat man bei Fischen derartige Elemente im Innern dieser 
Schicht conslatirt (H. Müller, W. Müller). Dagegen stehen buchst wahr- 
scheinlich die der Aussenfläche des Neurospongium aufliegenden Zollen der 
Körnerscüicht (s. unten) (Fig. 48, a) zur Bildung der Hornspongiosa in Be- 
ziehung, indem sie dieselben nach Art einer Interccllularsubstanz abscheiden. 
Sie sind deshalb von W. Müller als Spongioblasten bezeichnet worden. 
Für diese Auffassung spricht auch, dass mit der Abnahme der Spongioblasten 
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auch die Dicke des Neurosponginm abnimmt. — Eingebettet in d ie Hol 
spougiosa der inneren reti ciliaren Schiebt liegen: 1) Fortsätze der Sponginlilan 
(b. nnten: Kornerschicht); 2) die hindurchziehenden Uadialfasern (Fig. 48, i 
deren Substanz hier chemisch 'vollständig different ist von der Homspoi 
sie gehen keine Verbindungen mit dem Reliculum der letzteren ein; 3) die 
äusseren verästelten Fortsätze der Ganglienzellen und 4) die inneren Forlsät 
kleiner in der Körn erschient befindlicher Nervenzellen. W. -Müller litsst i 
verästelten Fortsätze der Ganglienzellen (des Ganglion nervi optici) einen feim 
Plexus bilden, in welchen auch die inneren Furtsätze der kleinen in der Körnt 
schiebt befindlichen Ganglienzellen (innere Kürner, Ganglion retinae 
W. Müller) unter Verzweigung übergehen sollen. Ich selbst sah letztere, I 
Retzius, stets unverästelt, gerade gestreckt in radiärer Richtung durch 
innere reticulirte Schicht hindurchziehen, ohne Verbindung mit den 
Fortsätzen der Ganglien Zellen. 

Auf Dnrchs<.'hni!(t»i der N'c-utiaul v.t.;Hlh'.|ci)<-i- ThiiT''. In.'- Icts iler Reptilien nnd Vor 

bemerkt man mehr oder weniger zahlreiche il»nk]f-re rleu ObcrHüchen pnrnVJcle Streifen, 
selben kommen dadurch zu Stande, daas an lüesen Stellen ilns Netz sich verdichtet , di( 
chen dicker, die Maschen hin nie enger werden. 

Heule nnfi Merkel vertheidi^tcu die Existenz zahlreicher in eine homogene 
eingebetteter tätet KSnclien als wahre Textur der inneren rcticulkren Schicht. Rel 
der sich früher ebenfalls für eine suk-he granulirte lle.Ji'haftenheit dieser Substanz niisiri'Mii-in-lu-i 
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erschient, innere gangliöse Schient 

ler geschiehteten zelligen Elementen 

d irreren tc-n Ausdruck „Körner" oder 

diese Schicht mit \V. Müller iu 

dem Neurospongium benachbarte 



i der netzförmigen Structur überzeugt. 

4) Kornerschicht (innere I 
(Fig. 48, 6). 

Sie besteht aus zahlreichen über e : 
verschiedener Qualität, die man mit de 
„Kornzelleu" bezeichnet hat. Wir th' 
zwei Uuterabtheilungen, von denen die 

(Schicht der Spongioblasten) etwa »| s , die äussere (G 
etwa 3 / 5 der gesammten Dicke der Kornerschicht einnimmt. 

a) Schicht der Spongioblasten (Fig. 48, b a). Die zelligen Ele- 
mente dieser Abtheilung der Körnerschicht zeichnen sich durch stärkeres lmbi- 
bitionsvermögen gegen Farbstoffe (Karmin, Hämatoxylin), durch grössere Dimen- 
sionen und ferner dadurch vor den übrigen „inneren Körnern" aus, dass 
nur einen Fortsatz und zwar nach der inneren reticuläreu Schicht entsendi 
der sich hier theilt und wahrscheinlich contiuuirlich in das zarte Retici 
der Hornspongiosa übergeht. Höchst wahrscheinlich haben wir in diesen Z< 
einen Theil der Bilduugszellen der inneren rcticnlären Schicht zu erkennt 
Ausgeschlossen bleibt es freilich nicht, dass andere im Inneren der letzteren 
legene Zellreste und Kerne von Bildlingszellen durch den Verhi 
gänzlich zu Grunde gegangen sind, so dass die Spongioblasten 
ren Lagen der Hornspongiosa liefern würden. — - Durchsetzt wird diese Abi 
luug der Kornerschicht 1) von den Radialfasern, 2) von den inneren Fort 
der in der folgenden Lage befindlichen kleinen Ganglienzellen; 3) dringen 
Theil auch verästelte Fortsätze der grossen Ganglienzellen des Ganglion optil 
in sie hinein und durch sie hindurch in die nächst äussere Lage. 

h) Schicht des Ganglion retinae (Fig. 48, 6 b). Sie umhast* 
dickere äussere Ahtheilung der Kornerschicht und besteht gros stouth eile aus tll 
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nen bipolaren Ganglienzellen, deren spindelföl 
Protoplasma an den Polen vom ovalen Kerne 
nach innen gekehrte Pol der radial gerichteten 
feine zur Varieositätenbildung neigende Paser über, 
fortsatz der kleinen Gauglienzetle halte und weit 
hinein verfolgen konnte, ohne dass Verbindungen 
selben mit Nachbarthcilcu hiitten nachgewiesen werd 
können. Ein selbstständiger Verlauf dieser Fasern z 
Nervenfaserschicht ist deshalb mit 
wahrscheinlich, als der vielfach behauptete und doch 
nicht nachgewiesene Zusammenhang mit den Ausläufern 
der Ganglienzellen des Ganglion optici. — Der äus- 
sere Fortsatz der kleinen Ganglienzellen der Körner- 
achiclit ist constant dicker, von der Beschaffenheit des 
KeHkörpers, verlauft anfangs meist ungetheilt radiär 
nach aussen bis zur Grenze der äusseren reiiculärcn 
Schicht; in letzterer findet gewöhnlich eine Theilung 
in zwei oder mehrere feine Fasern statt, die nun in 
der Ebene der äusseren reticulären Schicht verlaufen. 
Offenbar entspricht dieser Fortsatz einem verästelten 
oder Protop] asm a-Fortsatz. 



Fig. «>. n.ngll 
10 Friwcb ; d vom 
orästull; d 



retikuläre Schicht. 




Eine zweite, aber nicht 
wird durch dio kernhaltigen Stellen der 
(s. oben). Es wird demnach die Kornei 
bilde in radiärer Richtung durchzogen, vi 
der Ganglienzellen des Ganglion retinae. 



kernhaltiger Gebilde dieser Schicht 
Radialfasern repräsentirt (Fig, 48 c) 
;chicht von zwei Arten faseriger Ge- 
i den Stützfasern und den Fortsätzen 
in der Macula lutea bleiben erstere 



■adiär gerichtet, leUtere dagegen /eigen einen schiefen Verlauf. 

i Dicke der gesammten Körnerschicht beträgt unweit der Papilla optic 
33—38 ft und sinkt an der Peripherie der Netzhaut auf 16—20 ft. 
Nach W. Kranse hemetm 
n Theüe der Hetina nach a 
inglicnzellen des Opticus. 

W. Müller holt- den iiussi.u-i'ii IViMhsiiv. 4er < i : i n ^ 1 i i ! 1 1 /. r 1 1 . ■ r i de- Gnii-Ii'>ü retinae i".i/. 
T Theilung Tür den Axencylindei-Iorisiit./ : den niieet heilten inneren lilsst er sich inncrhnlb 
9 Neurospongium mit den iuisscmn FurrsiLtzcn ittr Ganglienzellen ks G:mglion optici in 
i Plexus verbinden. Gegen die Autl'aäsung des ersteren ala Axeimj-lindcrfurtantv. spricht 
t leicht in constatireude Theilung. 

Nach Einery senden die nervösen Zellen der ausseien Lagen der Korncrsc hiebt sogar 
s weit in die Sehiehl der Seh/.cllen !s. unten) hinein, wo dieselben in der Nähe der 
mbrana limitnns externa ziviselten den Kernen der Sehzellen als die vou Lanilult bc- 
■Lebenen „kidben ("innigen KiW-jiur" enden. 

5) Aeussere reticuläre oder subepitheliale Schickt (äussere 
inulirte . Schicht. Zwischeiikiiriierxcliieht) (Fig. 48, a). 

erscheint auf Durchschnitten als eine schmale Lage scheinbar granulirter 
»stanz. Letztere lässt sich aber mittelst starker Vergrösserungen wWJäbWbi ^ä Äoa. 
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feines Ketieulurn erkennen, das sich nur dadurch von dem der inneren retieul 
Schicht unterscheidet, dass ea Kerne mit umgehendem Zellprotoplasma einschlief» 
Diese zelligen Gebilde lassen sich besonders deutlich an Fläehenpräparateu dei 
betreffenden Schicht nachweisen. Sie erseheinen dann als Stern form ige Zelle 
deren reich verästelte Auslaufer sieh unter einander zu einem feinen Netz wer 
verbinden und somit das Reticulum der äusseren retioulären Schicht formirei 
Ea stellt dasselbe, wie dieSpongiosa der inneren r et iculüren Seilicht, t 
subatanzlage dar, durch welcbe die peripheren Ausläufer der Itadiiirfasem, ohnt 
Verbindungen einzugehen, in die Schicht der Sehzelleu ausstrahlen und in welcl 
die äusseren Fortsätze der Zellen des Ganglion retinae sich einsenken, 
tangentiale Richtung umzubiegen. Da nun andererseits die HasaltheÜe der epi 
thelialen Sehzellen der Ausseuseite dieser äusseren reticulürt-u Schiebt unmitt 
bar aufsitzen (Fig. 50), so ist hier Gelegenheit gegeben für eine Vurbinduni 
der Sehzellen mit den äusseren Fortsätzen der Ganglienzellen des Ganglio 
tinae. Eine solche Verbindung ist von M erkel, Gunn und Kuhnt beschrieb« 
worden. Nach Merkel würde nur ein Theil dieser äusseren Fortsätze hier 
sich theilen, um seine feinen Tbeü-Fäden wahrscheinlich mit ebensoviel Stäbcher 
Scbzellen in Verbindung zu setzen. Andere Zellen des Ganglion retinae, 1 
zwar die der tieferen Lagen desselben, sollen nur einen ungeteilten Fortsata 
entsenden, der sich dann in der äusseren granulirten Schicht mit kegelföri 
Verbreiterung an den Fusskegel einer Zapfen-Sehzelle anlege. Ich hatte frühei 
nur getbeilte äussere Fortsätze hesehriebeu und Kuhnt schliesst sieh neuerdiugi 
dieser Auffassung gegen Merkel an. Er lässt die feineu horizontalen Ausläuft)- 
der ge theil teil Fortsätze sich früher oder spater mit Stäbchen- oder Zapfen 
zellen verbinden. 

Bei den Cjelotrtomen und irischen Buden sich nach innen von iler beschriebenen Schiel 

gewöhnlich noch /.wci Lagen grosser [>['-ni>]'l:ii-ii]iitiw!jiT /■■ili'ii . die sehkre'ht /,nr Dicke d 
Retina abgeplattet sind uml sieh wie ein lockeres lückcnhaftas Epithel oder auch mit Ausläi 
netzförmig an eüiaudcr legen. Sie sind von W. Müller unter dem Kamen: „fangen 
Fulcra-mzclleii" als besondere Schicht beschrieben worden. Den liL.rijren Wirbclthicrkli 
fehlen sie oder sind hier nur riuliniriulir im-liiuide.il. Ea besteht also 
Schicht nur aas der beschriebenen /.ellciilialiigmi Li-igc. welche mit W. Miiller'a ..Schicht d 
Nerven nnsätze- 1 identisch ist. W. Müller glaubt sicli mLmlich besonders au der Retina y 
I'latydactj-luB überzeugt zu haben, dasa die peripheren Ausbilder der Zellen des Ganglion 
tinae „am inneren Ende der Schnellen und zwar in der Hegel an einer etwas ausgezi 
Stelle, welche seitlich angebracht ist, mittelst einer konischen im 1'rofil dreieckig ersehen 
Verbreiterin lg" inscrircu. Die bctredi'ii'lc Figur /.«-igt über iliese ..Insertion" zweifellos 
innerhalb der äusseren rctieiiliircu Schicht, sondern an der Grenze von soj 
und Stäbchen, also in der Linie der [.mutans e^lcrna. leb vermag ans der Figur nichts 1 
ilcrcs heransznlcsen , als den Liebergang leiner Fasern in die Luuitnns ext 
also von Radial raser-Ausln ufern. 

Am eigenthiimlichsten ist die Aiii'liiäsung von W. Krause. Nach : 
Lage aus platten mit ihren Rändern theil weist! imeiiiiiniler stossenden /eilen, die Borait c 
gcfeiistertc Haut, die Membrana fencstrala. bilden, in welche einerseits die Stäbeheu- u 
/.iipl'cu-t'nsern , andererseits die üadinl fasern übergehen stillen . welche er siimmtlich für n 
nervöse Gebilde hält. Die bei Fi sehen vorkomm enden tangential en Fulcnimzellcu W. Müller' 
bezeichnet Krause als Membrana perforata. Krause's Auflassung hat keinen Bcttall \ 
fanden. 

6) Schicht der Seh* 
(Fig. 48, 7-flj Fig. 50). 

Das Sinnesepithel der Retina ruht auf der Aussenseite 
ciliaren Schicht. Wie in der Riechschleimhaut sind die Ker 
epithels nicht über alle Theile der Schicht zerstreut, sondern finden sich nm 



(Neuroepithelschicht, Epithel schiebt) 



■ 



NVt/.hn.it; Sehzcllcn. 
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deren innerer Iliilftc dicbt gedrängt und bilden hier die sag, äussere Köruer- 
sehieht (Fig. 48, t), welche durch die scliarfe Limitans externa (Fig. 48, s; 
50, 2) von der äusseren kernfreien Zone getrennt wird. Letztere (Fig. 48, 9) 
enthalt dia cylindrischen oder Hasch unförmigen eigeutkUinlich umgewandelten 
peripheren Theile der Sebzellen, welche als Stäbchen und Zapfen bezeichnet 
werden. In der Nachbarschaft di-s gelben Fleckes weicht die Kernzone des 
Sehepiihels auch von der äusseren Fläche der äusseren reti ciliaren Schicht mehr 
oder weniger weit zurück, lässt somit die kornfreieu Basaltkeile der Sehzellen 
erkennen (Fig. 48, d). die als radiäre Streifung bezw. Faserung an Durchschnitten 
bei schwächeren Vergrößerungen zur Beobachtung gelangen. Es schiebt sich 
hier also noch eine sog. äussere Faserschicht (Henle) zwischen äussere 
Kernerschicht und äussere, reticuläre Lage ein, die aber hiernach nichts weiter 
wie ein Bestandteil des Sehepithels selbst ist. Innerhalb der Macuta lutea 
erreicht diese äussere Faserschicht ihre höchste Entwicklung (s. unten). Alle 
diese durch die Vertheilung der Kerue uud die Limitans externa gebildeten 
Untcrabtheihiiigen der Schicht der Sehzelleu haben das Gemeinsame, dass sie 
keine Blutgefässe enthalten. 1 >io Gefässe gehören vielmehr ausschliesslich der 
Oehimsebicht au und dringen nur bis an die Basis der Sehzellen vor. Nur 
eine merkwürdige Ausnahme von dieser Kegel findet sich, nämlich die Retina 
des Aales, in welcher Capillaren auch die aussen- Köruersehiclit bis dicht unter 
die Limitans externa durchsetzen (Kühne, Denisaenko). 




. gelegi 
Keru (Ii 
unterscheiden. 
Seh/eil 
untergeordnete Difft 
serhalb der Limitans externa geh 
der Sehzelleu in «wei verschiedi 
ständen vorband 1 

schmale cylindmehe Gebilde, welche Stab 
genannt werden (Fig. 50, 3 
Anzahl Haschen förmig gestaltete Körper 
sog. Zapfen (Fig. 50, 7 u. s). 
ehz« 

externa und subepithelialer Schicht { 
von gleicher Länge; dagegen übertreffen die ausserhalb der I 
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befindlichen Stäbchen unwohl in ihrem Aussen- als Innenglied die Zapfen je i 
der Thie.rspecieB in mehr oder woniger hohem Grade (vergl. Fig. 48 a. 5ll 
Eb wird id Folge dieser Anordnung ein doppelter Schirm lichtempfindender 
Elemente erzeugt (W. Müller). 

a) DieStäbchen-Sehzellen (lange Sehzellen, Lichtzellen) (Fig. 50. 3-« 
zerfallen in die kernlosen ausserhalb der Limitnns gelegenen Abschnitte, Stäb- 
chen (Fig. 50, a u. *), und in die der äusseren Körnerechicht angehörigen Thfiöle 
welche feine oft varicöse Fäden, die Stäbchen fasern (Fig. 50, 1;) darstellen 
letztere besitzen in den verschiedensten Höhen je eine kernhaltige Anscbwellnnf 
das Stäbchenkorn (Fig. 50, s). 

a') Die Stäbclien. Die Stäbchen der menschlichen Netzhaut sind lang- 
gestreckte cylindrische Gebilde von etwa 60 /( Länge und 2 /< Durchmesser 
Sie bestehen aus zwei optisch und ehemisch verschiedenen durch eine scharf« 
quere Linie abgegrenzten Theilen, deren jeder etwa die Hälfte der Stäbchen 
länge einnimmt. Der äussere Abschnitt, das Aussenglied (Fig. 50, t) , iB 
ein cylindrisches Gebilde , homogen , slark glänzend , doppeltbrechend , durcl 
Karmin nicht tingirbar. Der innere Abschnitt dagegen, 
(Fig. 50, s), ist feinkörnig, färbt sich durch Karmin blassrotb, ist einfach licht 
brechend und besitzt eine weniger regelmässig« (.'vliiidergeatalt. Erster ea ent- 
spricht morphologisch einer Cuticularbildmig. letzteren dein peripheren protoplns 
malischen Ende einer Cylinder-Epithelzelle. «) [las Aussenglied ist 1 
den genannten noch durch folgende Eigenschaften ausgezeichnet. Während 
seine Basis geradlinig abgeschnitten ist, erscheint sein peripheres Ende knppel- 
förmig gewölbt oder genauer treppen form ig abgestuft (Kuh Dt). Eei sehr 
Vergrößerungen erkennt man eine feine Liitigwstroil'ung, welche auf oine feim 
Cannelirung der Oberfläche zurückzuführen ist. Die Streifnng ist nicht < 
parallel der Längsaxe des Stäbchens, sondern ein wvuig geneigt. Bei Anwen- 
dung der stärksten Vergrösserungen ist. auch eine äusserst feine Querstreifnng 
der Aussen gl ieder zn bemerken. Letztere setzen sich nämlich |_M. Schnitze) 
aus einer grossen Zahl über einander geschichteter kreisförmiger P 1 ä ttch en 
von durchschnittlieb 0,ü /1 Höbe zusammen. In verdünntem Serum, Kochsalz- 
lösungen u. dergl. quillt zunächst die dio Plättchen verkittende Substanz; 
worden dann die Querlinien deutlicher und bei Aullösung der Kittsubstanz trit 
ein charakteristisches Zerfallen der Aussenglieder in ihre l'Iättchel 
hirtenstabtörmigo Verlegungen nicht auszubleiben pflegen. Starke Qucllungc 
des Aussengliedes treten auch auf Zusatz von Kalilauge ein. Die Aussengliedr 
der Stäbchen besitzen ferner eine zarte strukturlose Hülle, welche aus Neuro- 
keratin besteht (Kühne). Die innerhalb der Hülle gelegene die bet 
l'lättcbenstruktur zeigende Hauptmasse der Aussenglieder färbt sieb n 
beim Frosch dnreh Ueberosmiiimsäure schwarz, ähnlich wie Nervenmark (S c h u 1 1* 
u. Rudiiew). Während aber die Färbung bei letzterem braunschwarz, ersehe! 
zeigt sich die Substanz der Stab eben -Aussen gl ieder gruubrauti oder grlinschwart. 
Kühne unterscheidet das Substrat dieser grünschwarzeii Färbung als Myeloic 
von dem Myelin der Markscheiden. In den Stäbchen- Aussengliedern der Säuge- 
ibiere findet sich das Myeloid in viel geringerer Menge; es tritt deshalb 
-nne Färbnug durch Ucberosmium säure ein. Plättchen sowohl, 
«igen in gleicher Weise die Myeloidtarbung (Kühne). 



Stiibclie.n- Ausseng] ie, der sind emilich noch der Sitz des Sehpurpurs (Rhodopsin) 
und zwar der ausschliessliche Sitz desselben (vergl. oben S. 89). Es fehlt 
daher der Sehpurpur allen den Stellen, au denen nur Zapfen vorkommen, also 
der Fovea centralis. Es färbt der Sehpurpur, wie die mikroskopische Unter- 
suchung ergibt, die Stäbchen- Aussenglicder gleichmäßig roth. — |3) Das 
Innenglied der Stäbchen (Fig. 50, s) erscheint im frischen Zustande 
blass und feingranulirt. Es ist beim Menschen (und den Säugethieren) cyliß- 
drisch mit leichter bauchiger Auftreibung, sodass es um ein Geringes breiter 
erscheint, als das Aussenglied. Eine eigentliche Membran ist auf der Oberfläche 
nicht sicher nachzuweisen. Dagegen kommt häufig eine von der Limitans ex- 
terna ausgehende Längsstreifung der Oberfläche des Iunengliedes zur Ansicht, 
welche auf feine eigenartige Fortsätze der Membrana limitans externa, die als 
sog. Faserkörbe (M. Schultze; Nadeln [W. Krause]) die Innenglieder 
umgeben, zurückzuführen ist (Fig. 45, a). Im äusseren Theile des Iunengliedes, 
dessen Breite vollständig einnehmend, findet sich ein bei den meisten Wirbel- 
thiereu (z. B. beim Frosch) leicht nachzuweisender Körper, der eine plane Fläche 
nach aussen der Basis des Aussenglieds zuwendet, eine convexe Fläche dagegen 
nach innen kehrt, durch Osmiumsäure, Jod, ammoniak. Karmin dunkler gefärbt 
wird, wie die übrige Substanz des hmenglicds. Mau bezeichnet dies linsenartige 
Gebilde als Stäbcheu-Ellipsoid (Opticus-Ellipsoid [W.Krause]; linsenför- 
miger Körper [M. Schultze]; empfindlicher Körper [W. Müller]). Bei den 
Siiiigolhieren und den Menschen ist dasselbe schwieriger nachzuweisen; es besitzt 
hier eine langgestreckte Form und zeigt nach Behandlung mit Ueberosmiumpäure 
von '/( — '/a'/o leicllt eine fasrige Struktur (Fadenapparat von M. Schultz e) 
(Fig. 50 a'). 

Die Grossen Verhältnis- r der Stidicben sind hei den verschiedenen 'filieren sein' verschieden. 
Die Jüngsten Sliili'du'ti liesiizcn du 1 Fische ;l>is 1-10 :;'', die dicksten die Amphibien (6 fi beim 
Frosch). Aach die Gestalt der Aussen- und Innenglieder ist bei vielen von der für den 
Menscher besi'lirieijftien itliweieln-nd. Sn verjüngen sich liei den Amphibien die A listen glieder 
leicht conisch nach aussen, während ilie Imiciigliedcr Lei den Vögeln und Fischen fadennrtig 
erscheinen. Die Bs rochier i'F'r'.isch , Krlite) sind durch das Vorkommen zweier verschiedener 
Arten von Stül'Chcn ausgezeichnet i Seh will be). Diu einen besitzen nur kurze Iuncnglieder 
von gleicher Breite wie das Aussenglied. Bei der /.weiten Art ist das Aussenglied nur halb 
so lang wie das der ersten Form, das Innenglied laug und fein fadenförmig. Die langen 
Aussenglicder der ersten Art zeigen die rorhe Furbe des Selipnrpurs, die kurzen der zweiten 
Art dagegen sind grün gefärbt (Soll, Kühnet. Den Salamandrincn kommt nur eine Art 
von Stabehen, die roth gelallten, zu. 

Das Vorkommen einer axialen Faser im Innenglicde lier Kililjclicn, wie sie früher 
W. Krause annahm, ist, bestimmt in Abrede zu stellen. Auch aus dem Auaaengliede ist eine 
solche Faser vielfach als Bitter'sche Faser beschrieben. Eine scharf gesonderte Axenfnser 
c-dstirt alier iinrli hier nicht: dagegen ist nicht in Abrede zu stellen, d:iss die axialen Theile 
derAussenglieder uns einer chemisch dirtt-icui.-ii SubstaiK. lie.-i.'hen. ilie niitimtcr üls ein axialer 
Strang ?,ur Ansicht gelaugt, sodass nun dünnt denken kann, an jedem SSi-iiliHimi , abgesehen 
von der Keratin -Me ml irnn, noch eine resistenlcre liinden- und eine vergänglichere Axeiisuhslaiin 
anzunehmen (Hensen). In der That vermochte Kuh nt an den Stäbchcn-Ausscngliedem von 
Knlnuiiinilrii durch Behandlung mit '■I3"l ll Chloriilldsungen eine Ditl'ercn/irung derselben in eine 
körnige axiale und eine streifige peripher« Substanz zu erhalten. 

Nach Merkel sind die nben beschriebenen l'':iscrk:".rl>« nichts weiter als Fallen glnsbcller 
die Innen gl i cd ir unigebender Seheiden. 

b')Die Stäbchenfasern und Stäbchenkörner. Die 
innerhalb der Limitans externa gelegenen Theile der Stabchen-Sehzellen er- 
scheinen als feine leicht, vergängliche Fliden (Stii hchenfasern) (Fig. 50,«), 
welche die Neigung besitzen, unter der Einwirkung verdünnter Lösungen von 
Chromeäure, Ueberosmiiinisiiure etc. Va ri cos i täten ' zu bilden, YVv«ft ^Sö^orä.- 
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fasern ziehen von der Limitans externa radiär hin zur äusseren Fläche der 
äusseren miculären Schicht um] sitzen dieser unter Bildung einer kleinen kegel- 
förmigen Anschwellung direkt auf. Während ihre» Verlaufes von der Limitans 
externa bis zur Gehirnschicht der Netzhaut zeigt jede Stäbekenfaser eine spindel- 
förmige kernhaltige Anschwellung (S täbebenkorn) (Fig. 50,6), deren Lage 
aber innerhalb der verschiedcni-n Stäijcheufasern eine sehr verschiedene sein 
kann Es kann Dämlich das Stäbclienkorn bald nahe der Limitans externa 
liegen, bald nahe der äusseren grauuliiteii Schicht, bald mehr in der Mitte 
zwischen beiden. Das Stäbclienkorn selbst wird fast vollständig durch einen 
elliuBoidischen Kern {Kern der Stäbchen-Schnelle) von 6 bis 7 /i Länge ausge- 
füllt, der durch eine eigentümliche quere Bändernng (Henl e) ausgezeichnet ist. 
Stets sind die Pole dnreh eine dunkle tingirbare Substanz eingenommen; zwischen 
ihnen ist dann entweder nur ein helles Querband oder es finden sich zwei durch ein 
drittes dunkles Querband geschiedene belle (Fig. 51). Die Grenzflächen zwischen 
heller und dunkler Substanz sind gewöhnlich nicht platt, sondern uneben, höckerig 
oder selbst fein zackig (Flemming). An Osroiumstiurepräparaten 
differenziren sich 1 — 2 winzige Kügeleheu, die von Flemming 
für Nucleolen erklärt werden. 
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b) D i e Zapfen-Sehzellen (ku 


rze Sehzellen, Farbenzellen.) 


(Fig. 50, 7-10). 




Auch diese zerfallen zunächst wieder in di 


ausserhalb der Limitans externa 


gelegenen Abschnitte, die Zapfen, und in die 


der äusseret) Körnerschicht ein- 


verleibten inneren Theile, die Zapfenfasern 


mit ihren Zapfenkörnern. 


a'l Die Zapfen lassen wie die Stäbchen e 


i stark lichtbi'echendes Anssen- 



glied (Zapfenstäbchen) (Fig. 50, s) und ein weiches blasses Inneuglied 
(Zapfenkörper) (Fig. 50, 7} erkennen , deren chemische und physikalische 
Eigenschaften nahezu vollständig dieselben sind, wie die der gleichnamigen 
Theile der Stäbchen. Nur fehlt den Aus seil gliedern der Zapfen der Sehpurpur. 
Durch ihre GeBtalt sind aber beide Abschnitte der Zapfen leicht von denen 
der Stäbchen zu unterscheiden. Die Aussenglieder der Zapfen verjüngen sich 
nämlich nach aussen conisch und sind kürzer, als die der Stäbchen. Die Innen- 
glieder sind dagegen bedeutend dicker, als die der Stäbchen, bauchig aufgetrieben. 
Es resultirt daraus für den gesammteu Zapfen eine naschen form ige Gestalt. Die 
Länge der Zapfen belrägt 32 bis 36 f i , wovon etwa zwei Drittheile traf das 
Inuenglied kommen. Die grösste Breite des letzteren ist 6,7 f. Da das Aussen- 
glied nun ungleich dünner ist, so folgt, dass bei der Betrachtung der flächen- 
haft ausgebreiteten Retina von aussen (Fig. 52) in der Mosaik der Stäbchen 
und Zapfen letztere als Doppelkreise erscheinen werden: es gehört der grössere 
äussere Kreis dem Innengliede, der kleinere innere Kreis dem Ausseugliede an. 
Die Stäbchen dagegen erscheinen nur als einfache Kreise. Dieselben Flächen. 
ansichten geben über die räumliche Vertheilung der Stäbchen und Zapi'on 
Auskunft. Letztere finden sich in regelmässigen Abständen, der Art, dass 




Netzhaut: Zapfen-! 

i grösseren T he ilo der Netzhaut (Fig. 52, a) 
je drei bis vier Stäbchen in der Verbindungs- 
linie zwischen zwei Zapfen liegen; in dei 
unmittelbaren Nähe des gelben Flecket 

Flg. 62. Aniioht der Auu«enfl ächa derlietlm 
dm Menschen natl, H.MIrnninf ,U>PI(mHl 

», Anordnung- uer SlSlitlien (ehitadic kleine Kreise) mM 
/mpa-ii (DoijptJkrcise) in Ji-n iiieisli-n TlVili-n dir Kutübuit i 

rücken die Zapfen näher an einander; je zwei sind nur noch durch ein Stäbehen 
getrennt, sodass also jeder Zapfen von einem einfachen Kranze von Stäbchen 
umgeben ist (Fig. 52, b). Die Gesatnmtzah] der Zapfen in der menschlichen 
Retina betrügt nach Salzer etwa 3,3(50,000, übertrifft also die von ihm gefun- 
dene Zahl der Sehnervenfasern (s. oben S. 86) um das 7 bis fifache. 

a) In Betreff des Aussengli edoe der Zapfen ist noch speciell hervorzu- 
heben, dass sie ebenfalls von einer Keratin-Membran umhüllt werden, dass ferner 
der Inhalt ebenso leicht die Erscheinung des Flättchen -Zerfalls zeigt, wie der 
der Stäbchen. Aussenglieder. 

ß) Das Innenglied (Zapfenkörper) enthält in der dem Aussenglied be- 
nachbarten Hälfte einen dem Siältcheii-Ellip-juiel vergleichbaren Körper (Zapfeu- 
ElHpsoid) (Fig. 50, a), der beim Menschen unter denselben Bedingungen 
wie in den Stäbchen eine fasrige Struktur erkennen lässt (Fad enap parat 
von M. Schnitze) und nahezu zwei Drittheile des Zapfen kür pers ausfüllt. 

In den Zapfen - lunengliedcru der übrigen Wirbelthierc finden sich solche linsenför- 
mige, Körper ebenfalls in grosser Verbreitung, aber von viel geringerer Länge. Sie fohlen 
nur den Reptilien, die stalt ihrer weiter nach innen einen ovalen Kürper (üvnl von Merkel) 
im Innengliedc besitzen, der sieh durch .Jod sirlii'.n wcinroi.li flirht, wiijircnd die eigentlichen 
i:ili|i-i.|e dadurch nur gelb oder gelbbraun gefärbt werden (Schwalbe). Auch in den 
Zapfen der Vögel kuuunen diese Orale vor, besonders in einem der beiden Constituenten eines 
Duppelziipfeus (s. unten). 

Von grossteni liil.cressc ist ilns Vorkommen farbloser oder farbiger Kugeln im Inuen- 
glied. Sie liegen stcls an der Grenze des Aus.-cngliedcs und fidlen simii! die Spitze des lunen- 
gliedcs vollständig aus. Beobachtet sind dergleichen Kugeln unter ileu Eischen bei den 
Ganoideu, ferner bei Anipbibicn, Reptilien und Vögeln und endlich unter den Säugern bei den 
Heute] ibieren (C. K. Hoffmanu). Besonders schon entwickelt sind sie in den Klassen der 
Reptilien und Vögel. Neben furl.ikr-.-u.-ij lind.-n hieb hier rubiurothe . orange, gcllie , gelbbraune. 
grüne, ja nach einigen Angaben (z. li. W. Krause) auch blassblaue Kugeln. Die Kugeln 
besitzen stets eine fcrrlinllLge durch rclieroiiniuui.-iiiure sieh schwärzende i irundhigc. welche bei 
ilen farblosen Kugeln allem vorhanden ist. Die Farben der gcfiirbten Oelkugeln lassen sieh 
auf drei versebie.lene lieht bestund ig« Karbstolle j Clironiophauc W, Kühne) zurück fuhren : auf 
das grüngelbe l.'hloropii au, das orangefarbene Kiinthophan und das rothe Ithodophnn (Kuh tic). 
Durch Jod werden alle Arten der farbigen Kegeln blau gefärbt. — Die Zapfen uiil farbigen 
Kugeln kfiijiivn ausser der gcierUrn Kugel n'ieh i.lill'nses Pigment inj Innenglieilc besitzen, wie 
dies bei Vügcln und Reptilien beobachtet ist. 

Eigenth üui liehe Bildungen sind die hei allen Wirbelthicrklasseu mit Ausnahme der Sauge- 
thiere vorkommenden Doppcl- oder Zwillinge-Zapfen. Es sind dies zwei mit den ba- 
salen Thcilen ihrer Innenglieder seitlich venvaclisimc Zapfen. Gewöhnlich : Reptilien, Viigel) 
zeigt nur ein Zapfen [Haupizap fen) den Bau der übrigen einfachen; der andere ist kleiner, 
entbehrt in den betretenden Klassen der Uelliugel und des Ellipsoids (Nebenzapl'en), Bei 
den Fischen verhalten sich beide fonstintenten der Doppclzapfcn gleich. Man hat vermuthet 
(Dob towolsky). dass die Doppclzapfeu Tlieiluiigsf.irmeu der einfachen vorstellen , also auf 
eine Regeneration der Zupfen zu beziehen sind. 

Sehr verschieden ist Grösse und Gestalt der Zupfen hei den verschiedensten Thicren. 
Bei den Friischen sind sie auffallend klein. Sehr gross sind sie bei den Fischen, schlank und 
deshalb si.iihchenühnlich bei Reptilien und Vögeln. In der Kctina der beiden letzteren Thier- 

i überwiegen an Zahl ilic Zapfen bedeutend, bei vielen Reptilien (Eidechsen, Schlangen, 
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Schildkröten) scheinen sie sogar die einzigen Schnellen zu »ein. Andererseits wurde i 
M. Schnitze behauptet, dasg manchen nächtlichen Thieren , unter den Snufjcthiercn i 
Fledermaus, .lern Igel, Maulwurf, dem Nachtaffen Zapfen vollständig fehlen, während and. 
<las Dunkle liebende 'l'litere !/.. li Eule. Maus! uur spärliche Zapfen i'i^iti-.cn. Es wurde von 
dem genannten Forscher dieser Befund, sowie das Vorkiniiuien tiirbis;*"' Kugeln in den Zapfen 
fiir die Ansicht verwerthet, <lass die Zapfen in besonderer Hc/iehmig r.nt b"riL-beiiemptmdiiiig 
stehen. Kranae dagegen leugne! den Zapfeniuangel hei den genannten Thieren. Nach s 
Untersuchungen erscheint es zweifellos, Jms Fledermaus, Maus, Meerschweinchen, 
Zapfen besitzen. Ebenso fanden Kühne lind Krause abweichend vun M. Schult 
beim Aal. Auch Schpurpur findet »ich nach Kühne bei verschiedenen das Dnnkle liebenden 
Thieren (7.. 11. Dnchs, Hatte Eulen), wahrend er den Stabchen- Aussengl ledern der Netzhäute 
anderer Nnebnliiin- (I 'iipi-iiuiil^ns enropn.ci.s. Vesportilio serotiuns) fehlt. 

b') Die Zapfen fasern und Zapfenkör uer. Die innerhalb der Mem- 
brana limitans gelegenen Thcile der Zapfen- Seh zellen unterscheiden eich beim 
Menschen und den Säuge thieren (auch bei den Fischen) in charakteristischer 
Weise von den entsprechenden Abschnitten der Stübthen-Sehzi'llen. Die kern- 
haltigen Anschwellungen 1 Zap fenk ö rner) (Fig. 53, 11) liegen mit Ausnahme der 
Macula lutea dicht der Limitana externa an, sodass Zapfenkörper und Zapfen- 
korn durch eine breite V erb i 11 iluugs brücke vereinigt werden. Im Zapfenfcorn ist 
eil ipso idischer Kern (Kern der Zapfen -Schnelle) 
r ist, als der Kern des Stiibchenkorues, der Qucr- 
»in deutliches Kernkörper eben besitzt. Vom Zapfen- 
korn verlauft eine verhältniasmäastg breite (1,1 bia 
1,3^) Zapfenfaser (Fig. 53, to) radiär nach 
innen und setzt sich unter kegelförmiger Ver- 
breiterung auf der Ausseuseite der äusseren re- 
ticulären Schicht fest. Von den Rändern der 
Basis dieses Zaplcnkegels entstehen feine Fäser- 
chen, die sich in der Ebene der äusseren reti- 
culären Schiclit verbreiten und hier wahrschein- 
lich mit feinen Nerven täaerehen in Verbindung 
treten. Die Zopfenfasern sind zuweilen fein 
längsgestreift; diese Streifung darf aber nicht 
auf eine Zusammensetzung ans Fibrillen bezogen 
werden. 



ein dasselbe nahezu ausfüllender 
nachzuweisen, der etwas gre 
bänderung entbehrt, dafür ab 
Fig* 53. 
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Zapfen- und Stiibchenköruer , Zapfen- und Stiibchcufaseni sind die weaent 
liebsten Bestandteile der innerhalb der Limitans externa gelegenen Theile des 
Sehepithels, welche früher unter dem Namen „äussere Körnerschic ht" zu- 
sammengefasst wurden. Dieselbe misst beim Mensehen 50—60 ;( an Dicke und 
enthält die kernhaltigen Stellen der Sehzellen in zahlreichen Lagen auf cinandt 
geschichtet, jedoch so, dass die der Zapfen die äussere Koihe einnehmen. 
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sehen von. diesen epithelialen Theilen finden sicli in der äusseren Kömersehicht 
die oben (S. 94) beschriebenen Ausstrahlungen der Müller'schen Stützfasoru 
(Fig. 45, c). Die Liinitans externa (Membrana reticularis retinae) (Fig. 53,2), 
mit welcher letztere in Verbindung treten, besteht ans einer dem 
stehenden Substanz (Kniint). Auf Durchschnitten erscheint s 
gezogene gestrichelte Hilfslinie. An Flüchen an sichten erkennt 
sehr zierliches GiUerwerk bildet mit grösseren Oc Urningen fti 
kleineren für die Stäbchen- Seh Zellen. Von der Ausstünde Ai 
erheben pich die, oben beschriebenen feinen Fasern uml bihh 
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[ Stäbchen und Zapfen die sog. Faserkörbe (Fig. 45 »). 



Ansaer den geschilderten Formel erneuten der iinsseren Kiirnersehicht beschreibt Landolt 
aus iler Retina von Tritiei uml Sulnmimilrti mich eiüviiihiiiiLUehe, kulbcnlTircnijjc Kleiaeate, ilie 
mit einem Stiele aus .Iet iiussereii graiiiilirtcii Schicht sich erhellen uml dicht unter der Lilui- 
üiTia externa in eine kernhaltige Anschwellung "hergehen. Ich ha,bc früher die Vernwthung 
ausgesprochen, ditss man es hier mit abgebrochenen Stiilitlien- uder Zupleiiiti-seri] zu tbnn habe. 
Eincry und Kanvier halten sie dagegen ihr nvlk- Bfld ngeu \r.i-: i ; 1 1 ■ 1 1 ■ 1 1 -ii' nii (;,iiiglirii- 
zellen lies (langlinn retimie im Zusammenhang, litinvicr bezeichnet sie als Landol t'sche 
Keulen. Knhnt, der sie ebenfalls anerkennt, liisst sie t.heils als Sprosseubihluiigen von 
Zellen dos Gnnglii.n retinae, l.heiis rem ,iu»scre" Kiivucru entstehen und betrachtet sie ftlö Aus- 
gangspunkt für eine Regeneration um Stiibchcu und Zapfen. 

Uic Znpleukorner der Reptilien und Vogel unterscheiden sieh nicht von den Stä.bcheiikür- 
neru. Die äussere Kärnerschi in ist liier, wie bei den Amphibien, meist nur aua 2 Lagen {sei- 
len 3 bis 4) von „Klirnern -1 aufgebaut. Nach \V. Krause sollen die v 






Köracrachichl des Aals frel'midenen Gelasse nicht in i 
inneren Kürnersehielit liegen. Gegen diese Deutung der Schichten erhebt 
k o gewichtige Einwände. 
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7) Epithel der Ke.t 
Das Epithel der Retina 

ten inneren Blatte durch e 
Spali.rn.nm getrennt, legt es 
an, ja sendet zwischen diese nn 
je nach den unten zu erörternd' 
mit Pigmentkörnchen besetzt 



igmen 



■ ithel. 



seheinen die in einfacher Lage das Pigmontepithel toi 



(Pigmentepithel) geht aus dem äusseren Blatte der 
or. Anfangs von dem zur Übrigen Retina verdick- 
inen dem Ventrikelsysteme des Gehirns homologen 
sich später der äusseren Fläche der Sehzellen innig 
3 noch zahlreiche feine Protoplasmat'äden hinein, die 
seren Bedingungen in verschiedenem Grade 
An Flächenansichten (Fig. 54, a) er- 



nirenden Zellen polygonal; 

Hg, 54. 




bis auf den Kern von Pigmentkörnchen imprägnirt, gegen ihre Nachbarn durch 
helle scheinbar einer Kittsubstanz enl sprechende Streifen getrennt. Die meisteu 
dieser Zellen sind sechsseitig; daneben finden sich aber auch vier-, fünf- und 
siebenseitige, ja sogar solche, bei denen die Seitenzahl auf 8 oder 9 steigt. Die 
Zellen des Pigmeutepithels sind nicht an alleu Stellen gleich, breit. .Ihre Durch- 
messer schwanken zwischen 12 — 18 ji, Eiuo 1 — 1,5 mm h reite Zone grosser 
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Figmeutzellon (Gros^ellenzoue) findet sich an der Ora serrala (Kuhn 
Frosch von Morano erwähnt). An den anderen Loealitäten sind grosse Zellen 
zwischen kleineren zerstreut, der Art, dass jede grosse sechs- oder mehrseitige 
von einem Kranze kleiner vier- bis sechsseitiger Zellen umgeben ist. Die < 
Ora eerrata benachbarten Partieen zeigen sich überdies stärker pigmenti«, als 
die centralen Theile der Netzbaut. Während Flächenansichten scheinbar dei 
ganzeu Zellinhalt mit Ausnahme des Kernes von Pigmentkümchen durchset 
zeigen, belehren. Seitenansichten (Fig. 54 b) oder Durchschnitte durch die Epithel 
Schicht darüber, dass an jeder Zelle in der Richtung von aussen nach i 
verschieden organisirte Zonen auf einander folgen. Die äussere an die Chorioi 
des grenzende Zone (Kuppe der Epithelselle) zeigl bic!i vollkommen pigmentfrei, ai 
Protoplasma aufgebaut, das an der Grenze gegen die zweite nach innen folgen« 
Abtbeilung der Zelle einen, seltener zwei farblose ellipsoidische Kerne ei: 
Bchliesst. Seine äussere Fläche sowohl, wie die den Naclibarzellen zugekehrte 
Seiten sind von einer aus Keratin bestehenden napff'Örmigen Cuti ciliar- Hüll 
(llut [Kuhn t, Angelucci]) bekleidet. Die verschmolzenen zwischen 
zwei Zellen sich einschiebenden Händer dieser Hüte erscheinen als die ob< 
erwähnten die Zellen trennenden Kittstreifen, Im Protoplasma der Kuppe 
fiuden sich häutig Einlagerungen von zweierlei Art. Am verbreitetsteu sind Fett- 
kugeln, farblos (Kaninchen) oder goldgelb gefärbt durch das am Lieht bleichende 
Lipochrtn (Frosch, Vögel). Seltener finden sich in die äusseren Theile des 
Protoplasmas eigentümliche kugelige eckige oder wurstförmige Körper von 
wackBartigem Glanz eingebettet, die Myeloidkömer [Kühne| (aleuronoide 
Kürner von Angelucci). Sie bestehen aus derselben Substanz wie dasStäbchen- 
Mycloid (s. oben S. 104) und sind bisher nur beim Frosch, bei der Eule und 
beim Bussard gefunden. Beim Menschen hat mau bisher sowohl die Fettkvtgeln, 
als die Myeloidkörner vermisst. — An die farblose Kuppe der Epithelzeih 
schliesst sich nach innen an ein stark pigmeutirter Abschnitt (Basis der Epi- 
thelzelle), welcher seinerseits wieder zahlreiche feine wimperartige Fädeu (Fort- 
sätze) zwischen die Stäbchen und Zapfen bis in die Nachbarschaft der Membran» 
limitaus externa entsendet. Die äusseren Enden der Stäbchen- Aussenglieder 
ragen noch zumTheil in die pigmenlirte- Substanz der Epitbelzellen-Basia hinein. 
Die Grundlage der Basis und der wlmpenutigen ForNiitze ist auch hier Proto- 
plasma, in welches aber zahlreiche I J igmeiitkori]chen eingebettet sind 
Pignaeotkbrnchen »hui langgestreckt, von stabförmiger oder spiossiger Gestall 
und 1 — 5 fi Länge; bei niederen Wirbelthiereu erkennt man deutlich, daBB s 
langgestreckten prismatischen Krystallen entsprechen (Frisch). Mit ihrer 
Läugsaxe stehen sie sämmtlich sowohl in der Basis der Epitliclzellen, als in 
deren wimperartigen Fortsätzen senkrecht zur Ebene der Retina. Ihr Farbsto. 
das Fuscin, ist von brauner Farbe, unlöslich in Wasser, Alkohol, Aether ; 
Lieht wird es bei Gegenwart von Sauerstoff langsam gebleicht (Kühne, M 

Sehr verschieden kann sich je nach den obwaltenden Bedingungen die Ve 
t h e 1 1 u n g der Fuscinkörner in Basis und Fortsätzeu der Epithelzellen | 
stalten. Vom wesentlichsten Einfluss ist dabei die Belichtung. Im Dunkeln { 
Laltene ThicTe (diese Versuche sind von Kühne besonders an Fröschen angi 
stellt) zeigen die wimporartigon Fortsätze frei von Pigment, während unter 
dem Einfluss der Belichtung Pigmentkörncken längs der Wimpern in grosser 
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Mango nach innen wandern, um sich zu einer zweiten Pigmentzone an der Grenze 
äebzellen-Innen- und Aussen gl iedern anzusammeln. Diese Wanderung der 
Fignietitkiirnchen kann nicht durch Ausstrecken bezw. Einziehen der protoplas- 
niatischeii Fortsätze bedingt werden; denn bei Fischen (Abramis brama), welche, 
neben dem Pigment reichliche Ablageningen von Guanin in den Fortsätzen 
der Epithelzellen zeigen, behält das Guanin, gleichgültig, ob die Thiere im 
Dunkeln gehalten wurden oder dem Licht ausgesetzt waren, seine Lage unver- 
ändert bei, während die Piguientkiirnclicn auch hier bei Belichtung bis zur oben 
bezeichneten Stelle vordringen, im Dunkeln dagegen zurückwandern (Kühne 
und Sewall). Es kann dies Wandern der Pigmeiitkörucheu also nur durch 
innere BawegUBgsersehein engen der beständig ausgestreckten Protoplasmawim- 
pern erklärt werden, durch Bewegungen ähnlich der IvÖnicbeivströiming an den 
Pseudopodien der Khizopoden. 

Mit diesem Wandern des Pigments steht eine makroskopische Erscheinung 
in innigem Zusammenhang. Au belichteten Netzhäuten haftet das Pigmentcpi- 
thel an der Retina, sodass man hei der Präparatiun beide im Zusammen- 
hang aus dem Auge entleert. An Augen von Thieren, die im Dunkeln gehal- 
ten waren, bleibt dagegen das Retinaepithel an der Chnrioides zurück, die Netz- 
haut schlüpft farblos aus. Im ersten Falle bedingt die Anschwellung der wim- 
perartigen Fortsätze durch die Pigmentanhäufung das Haften dos Epithels au 
den Stäbchen. In letzterem Falle muss mit dem Zurückwandern eine Lockerung 
des Zusammenhanges eintreten. Wahrscheinlich füllen die Fäden in diesem Zu- 
stande die Zwischenräume zwischen den Stäbchen nicht vollständig aus. Es führt 
dies znr Annahme einer Zwischensubstanz zwischen Epithel und Stäbehen, die 
wir aber uns nach Kenutniss der gesch ih.lurt.eu Erscheinungen unmöglich- von 
zäher elastischer Beschaffenheit denken können, wie dies Henle und H. Müller 
annehmen. Wir müssen dieselbe vielmehr für eine Flüssigkeit, halten. Mit dieser 
Auffassung stimmen auch einige merkwürdige liijectiousrosultate gut überein. 
Bei Iujectionen unter die Pialscheide des Sehnerven erhält man häufig, abge- 
sehen von Lymphbahnen des Sehnerven und der Netzhaut, eine vom Eintritt 
des Opticus ausgehende Injection zwischen Retina und Pigmentepithel (Schwalbe). 

Bei Albinos ist 'hl- I{eliiifi-K]>iihel uillkon m |>i^iiieiM!Yel. Audi vieln iIit Zellen dieser 

Seil ich L, welche vor dem Tii|.ie[uin lucidum i.ljfi liauhrliieivii und Ilid'tl deren) gelegen find, ent- 
behren des Pigments oder enilnilicn mir -ehr sp-ivlich Knseinkiirnchen. 

Eine schriig geneigte Stellung der rigmeut-Epithelzellcn findet Angelueei in dem vor 
dem Aegniitor gelegenen Bezirk bei der Taube. 

B) Macula lutea und Fo?ea crntralu. *) 

Lage, Grösse und Gestalt der Macula lutea und Fovea centralis sind schon 
oben besprochen worden (S. 88). Auch der gelben Färbung wurde bereits ge- 
dacht. Hier ist in Betreff der letzteren nachzutragen, dass derselben ein dif- 
fuser gelber Farbstoff zu Grunde liegt, der sämmtliche vor den Sehzellen ge- 
legene Netzhautschichten der Macula gleichmässig durchtränkt, den Sehzellen 

*) Figur und Beschreibung habe ich nach einem mir von Kuhnt freundlichst iu diesem 
Zweck überniii.teheii !'r[i|>!i.rul ausgeführt. Leider zeigte sich an demselben das Centruni der 
Fovea nicht genau getrnlleii. sodass ich K u h n t 's Angaben über den Fundus tbveae und seine 
Fuveola nk-lir niiher priilen kennte. Als neu riijrc ieh der im Wesentlichen der Kuhut'Bebeii 

eulspreebeiiden Hesdiiviliunj; Aukuben über du.- Verhüllen der l.imürms externa znr äusseren 
Grenzlinie der Znpt'enkorner hinzu, 
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aber fehlt. Im Grunde der Fovea centralis wird deshalb mit der Gelitrrischicl 
der Setzbaut auch der gelbe Farbstoff rermüst Dem Grunde der Fovea feblei 
innerhalb eines Bezirkes von etwa 0,5 mm Um. auch Blutgefässe gänzlic 
während in der Macula lutea dieselben gefunden werden | Lc b e r . Becke 
Eine scharfe äussere Grenze lässt sich für die Macula nicht augeben, da die gelb 
Farbe nach der Peripherie, allmählig abnimmt, ebenso wie die Verdickung der 
geaa mint en Netzhaut, welche der Macula lutea ankommt und vorzugsweise auf eini 
mächtige Zunahmt der Nervenzellen des Ganglion optici zurück«« führen 
Nach dem Grunde der Fovea zu fällt dieser verdickte Wall etwa unter ei» 
Winkel von 35 - 40° ab, indem Klierst die Nervenfaserachicht ( Fig 55, l), 
dann die Schicht der Ganglienzellen und die innere reticuläre (.Fig. 55, 2 u. : 
zuletzt die (innere) Körnerscüioht mit der äusseren reticulären (Fig 55, i u. 
aufhört. So besteht also im Grunde- der Fovea (Fig. 55 a) die Netzhaut uuj 




noch aus den epithelialen Elementen, den Sehzellen, die hier, wie ii 
Gebiet der Macula lutea, ausschliesslich als Zapfen-Sehzellen auftreten, 
eine minimale Schicht feinreticulirter Substanz von 1 /i Dicke findet sich i 
auf der Innenfläche der Zapfenfaserlage; wahrscheinlich entspricht dieselbe ei: 
letzten liest der gesamiuten reticulären StÜtzsnbetanz der Gehirnschicht. Diese 
rein epitheliale Grund der Fovea (Fundus foveae von Kuhnt) ist f 
ler Gestalt und misBt in horizontaler Kiditinig 0,2 mm, in verticaler nur 0,15 mm 
Er ist bis auf ein centrales etwa 5 bis 6 Zapfenbreiten umfassendes Grübeltet 
(Foveola fuudi [Kuhnt]) plan. Innerhalb dieses Grübchens liegen die Zapfen 
körner in einfacher Lage; die Dicke der Retina beträgt hier nur noch 80 fi. 

Specieller gestalten siel) die Veränderungen der einzelnen Schichten i 
biet der Macula und Fovea in folgender Weise. Die Nervenfasern, deren Vei 
lauf zur Macula bereits oben S. 96 beschrieben wurde, hören zuerst auf, 
besondere Schicht zu bilden. Die letzten Andeutungen einer Nervenfaser schiel 
finden sich in etwa 0,4 mm vom Gentrum der Fovea. Die Gauglienzelle 
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des Ganglion optici, die in der nächsten Umgebung der Macula lutea bereits 
eine Vermehrung bis zu 2 oder 3 Lagen erfahren hatten , nehmen im Gebiet 
der Macula lutea selbst ausserordentlich an Zahl zu, sodass sie uunmehr in 7 
bis 9 Lagen übereinander geschichtet sind und eine Schiebt von 60— 80 ft Dicke 
bilden (Fig. 55, 2). Dabei erleiden sie eine Veränderung ihrer Gestalt der Art, 
dass sie langgestreckt und bipolar werden, mit ihrem Längs durchmesset 1 schräg 
in der Richtung naeli dem Centrum der Fovea geneigt. Der der Nervenfaser- 
schicht zugekehrte Pol der Ganglieuzelle geht in einon zur Opticusfaser werden- 
den Axencylinderfortsntz, der entgegengesetzte dem Gentrum der Fovea näher 
gerückte unter späterer Theilung iu verästelte Furtsätze über. Nach der Fovea 
zu (in 135,1t Entfernung vom Centrum der Fovea) verdünnt sich die Ganglieu- 
zellenachicht allmählig, um unweit des Randes vom Fundus aufzuhören. Innere 
und äussere reticuläre Schicht zeigen im Gebiet der Macula nur eino ge- 
ringe Dickenzunahine. Im Grunde der Fovea gehen sie, auf ein Minimum redu- 
cirt, in den oben erwähnten feinen Saum reticularer Substanz über (vergl. Fig. 55., 
3«.6). Die Körnerschicht (innere Koruerschicht) (Fig. 55, i) dringt etwas 
weiter nach dem Centrum der Fovea vor, als die Gauglienzellenschiclit, fehlt im 
Grunde der Fovea aber ebenfalls (Kuhnt). Im Gebiet der Macula- Verdickung 
zeigt sie eine, wenn auch nicht bedeutende, Zunahme; ihre Zellen liegen in 9 
bis 10 Reihen über einander geschichtet; sie sind überdies grösser als iu der 
übrigen Retina und denen des Ganglion optici ähnlicher. Die auffallendste und 
wichtigste Veränderung, welche Macula und Fovea gegenüber der übrigen Retina 
aufzuweisen haben, ist das ausschliessliche Vorkommen von Zapf eu-Sehaellen 
(Fig. 55, ii-sp). Oben wurde bereits der bedeutenden Abnahme der Stäbchen 
am Rande der Macula gedacht. Innerhalb derselben finden sich nur noch Zapfen, 
die anfangs noch 4 bis 5 ft breite Innenglicder besitzen, bald aber sich zu 
60— 75 f* langen schlanken Gebilden umgestalten, deren Innenglicder nur noch 
2 bis 2,5 /( Durchmesser besitzen, demnach eine besonders feine Mosaik her- 
stellen. Der Durchmesser der Aussenglieder beträgt nur 1 fi. Aus dem Durch- 
messer des Innengliedes berechnet Kuhnt die Zahl der im Fundus foveae be- 
findlichen Zapfen auf ungefähr 7000 (nach Becker 13000 innerhalb der gefäss- 
freien Strecke). Wie M. Schnitze gefunden hat, stehen die Zapfen im grösseren 
Theile der Macula entsprechend einem vonHensen aufgestellten physiologischen 
Postulat nicht in geraden Linien neben einander, sondern in Bogenlinien, die 
zwei sich unter rechtem Winkel schneidende Systeme bilden, ähnlich der Zeich- 
nung, welche sich anf dem Rücken vieler unserer Taschenuhren vorfindet Eine 
scharf gezeichnete Membrana limitana externa trennt die Zapfen von ihren 
Körnern. Dieselbe ist aber nicht nach innen couvex eingebogen, wie dies 
M. Schultze aus dem Gebiet der Fovea beschreibt und abbildet, sondern wie 
im übrigen Theile der Netzhaut vollkommen geradlinig, worin ich mit Merkel 
übereinstimme. Eine solche Einbiegung der Membrana limitans externa wird 
leicht vorgetäuscht durch eine eigentümliche Anordnung der Kerne der 
Zapfen- Sehzellen innerhalb der Fovea. Sie liegen nämlich (Fig. 55, 7') nicht 
unmittelbar an der Innenseite der Membrana limitauB externa, Bondern beginnen 
erst in 12 n Abstand nach innen von der genannten Membran, sodass dadurch 
in den centralen Partieen der Fovea eine kerni'reie Zone entsteht, die sich peri- 
pher allmählig verschmälert und schliesslich unter Anlagerung der Zapfenkoruer 

HoffnunD-Subwiiluc, Anatomie. Z, Au:l. II. 3. Abtb. u 
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an die Membrana limitans externa seh windet. Die äussere Grenzlinie der Eapfen 
kiirner convergirt also peripher zur Membrana limitaus externa und ist wobl, da 
man stets von einer innigen Anlagerung der äusseren Kürner an die Limitans 
externa geredet hat, in unserem Falle mit letzterer verwechselt worden. Wh 
nnn die Zapfenkörner seibat betrifft (Fig. 55, 1), so finden sie in Folge der Fein- 
heit und desshalb dichteren Lagerung der Zapfen hier nicht alle unmittelbar 
unter ihrer äusseren Grenzlinie bezw. unter der Limitans externa Platz, 
dem schichten sich zu 3—4 Lagen. Die langen Zapf in fasern aber : 

a höchst eigenthümlicben Verlauf, der um so ausgeprägter erscheint, je näbei 



der eigent- 
i, so müssen sie vom Centrnm der 
m Allgemeinen radiär zum Centrui 
> Centrum derselben am längste 
dagegen allmählig kürzer werden 
ganzen Gebiet der Macula eine 



dem Centrum der Fovea sich die Zapfenfasern entwickeln, 
bindung mit nervösen Elementen wegen des Fehlens derselbi 
liehen Fovea erst peripher erreichen können, so müssen sie 
Fovea an zunächst schräg nach aussen, als 
der Fovea verlaufen; sie werden ferner 
sein, nach der Peripherie der Macula ■/ 
und sich aufrichten. Sie bilden dabei 
mächtige Süssere FaserBchicht (Heule) (Fig. 55, e) deren Dicke bis 170 /t 
beträgt. Jede Zapfenfaser biegt innerhalb derselben von ihrem Kern aus ai 
nächst schräg in nahezu horizontale Richtung um ; aus dieser horizontale 
Richtung geht sie dann nach kürzerem oder längerem dem Centrum der Fove 
abgekehrten Verlauf unter einem Bogen in die schräg an die äussere reticuläi 
Schicht herantretende kegelförmige Endanschwellung über (M. Schultze). Ii 
Fundus foveae sind sogar schon die Zapfenkörner schräg gestellt), nach Kuhn 
zum Theil auch die Innenglieder der Zapfen. — Das Epithel der Retin 
ist im Bereich der Macula lutea stärker pigmontirt, schmaler, aber höher, als a 
anderen Stellen der Netzhaut und mit längeren Fortsätzen ausgestattet. 

Ein gelber Fleck mit Fovea centralia findet tich nur noch bei den Affen. Eine nieli 
pigmenr.irlc Aren centralis ;H. Müller) kommt aber wahrscheinlich allen Säugcthiercn in. 
Ich konnte mich von deren Existenz, als einer nicht pigmentirten Fovea beim Schuf Libcracuecn: 
Ganser fand bei der Katze eine an Ganglien/,'.-! Ini reich'! Verdickung an der temporalen Seite 
der Papüle, vermnthlich den verdickten Bund einer kleinen Fovea. Bei den Vögeln ist Ca 
schon H. Müller gelungen, eine Fovea aufzufinden, die in der Mitte des hinteren Augen- 
segments oder mehr nach der Scilla fcnxeite zu liegt. Bei einigen Vögeln (and H, Müller 
sogar zwei Foveae, deren eine, nahe der Ora serrata gclefrcn. vi-nuiLiidicii im- liimiciilüres .Sehen 
verwert het wird. Auch hei den ücpiilien ist von H. Müller und Hulkc eine Fovea gefunden. 
Nach W. Krause besitz derF'rnseh eine solche im Hintergründe des Auges. In Uetren" der 
Fische csistiren dagegen keine Angaben. 

Die gelbe Farbe der meu schliefen Mncnlu bildet sich erst nach der Geburt, ist beim 
Neugeborenen noch nicht wahrzunehmen, lieber die Eiirwiekliiiig der Fovea centralis ist nichts 
Sicheres bekannt. Es ist deshalb bis jetzt nur eine Vcrmulhung, dnss sie als letzter Best der 
[■oralen Bctinaspnlte mit'/.u fassen sei (Manz, Hannover). Für dieselbe bat man den Verlauf 
der Nervenfasern, das Fehlen der t.iet'iisse nugcfidiri. Gegen diese Auffassung spricht aeheinbar 
die Lage der menschlichen Fovea : nur unter Annahme einer bedeutenden Lageverän dermis 
wäre ea möglich, dieselbe aus der Kclinnsp.ilie nb/.tileiren. Diese Schwierigkeit wird zum Theil 
beseitigt dtu'eh die oben angeführten Liiiersiichungcn von Voaaiua über die Lage der Ein- 
iritlssielle der Ccntrni^etiissc des Sehnerven und die Drehung des Bulbus wahrend der Ent- 
wicklung, welche in der für die Deutung der Macula als Augen spalten -Best verlangten Richtung 
erfolgt. 

C) Ora serrala. 

An der Ora serrata geht die Pars optica der Netzhaut unter mehr oder 
weniger plötzlicher Abnahme ihrer Dicke in die nur noch 40 bis 50 ft dicke 
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Pars ciliaris retinae über. Vom Augenhintergrunde bis zur Ora Berrata war die 
Dicki-nabnahme der Retina eine ganz allmä'hlige. Innerhalb einer Zone von 
18 mm Breite nimmt die Dicke der Retina langsam von 0,428 mm bis zu 
0,140 mm ab. An der Ora aerrata dagegen erfolgt jene Diekenabnahme und 
die sie bedingende Veränderung den femereu Baues sehr rasch innerhalb eines 
Gebietes von nur 0,1 mm Breite. Dass die Schicht der Nervenfasern und 
Ganglienzellen schon vnr der Ora serrata als besonders zu definiren de Schichten 
geschwunden sind, ist üben schon erwähnt (S. 97 u. 98). Die plötzliche Verdünnung 
an der Ora wird im Wesentlichsten durch das Aufhören beider reticulären 
Schichten bedingt. Zuerst hört die äussere reticuläre Schicht auf, es confluirt 
die sog. äussere mit der inneren Körnerschicht, dann endet die innere reticuläre, 
auf dem Querschnitt gewöhnlich in Form eines abgestumpften Kegels. Bereits 
vorher war aber schon die Schicht der Sehzellen lückenhaft geworden und gänz- 
lich gesehwunden. Dabei erhalten sich die zerstreut stehenden Zapfen weiter 
nach dem Rande hin, als die Stäbchen, scheinen aber der Aussen glie der zu ent- 
behren. Am weitesten nach der Pars ciliaris zu erstreckt sich von allen Schichten 
die (innen*) Körner§chicht f welche ganz allmählig in die innere cylindrischc 
Zellenlage der Pars ciliaris Bich fortsetzt. Charakteristisch für die Ora serrata 
ist abgesehen von der geschilderten Abnahme der nervösen und epithelialen 
Elemente eine bedeutende Zunahme der Müller'schen Stützfasern an Stärke 
und Zahl. 

DieGegcnd 1 1er Ora serrula ist »ehr gewöhnlich Sil/ lunimigfaclier seniler Veränderungen, 
die durch Veränderungen der < -horioid'v . insh eso ndere Verödung ihrer Capillnrschicht einge- 
leitet zu sein scheinen. Kulint. unterscheidet vier b'mmi'ii seniler Veränderungen der Nety.hnut- 
IVripheric: li einfache Atrophie der nervösen Elemente bei vollkommener Erhaltung der Sch- 
ienen; 2) Contluireu der äusseren und inneren Ivorricrschicht unter Auftreten grosser ovaler 
Kerne um! eines grohlibrilUi reu Gewehe- mii Schwund der Stil heben «ml Zapfen ; ::) Hypertrophie 
der M ii 1 1 e r'schen Käsern und dadurch bedingte Atrophie der nervösen lacinenT.e nchst Sehwund 
der Sch/e!lcn: 4'; Umwicklung eines kernreich en fiiserigen verlil/.ten Gewebes mir Schwund der 
nervigen Elemente. 

Eine gewöhnliche Folge dieser Altcnvci-ämlcningen ist. das Auftreten von Lüeken in deu 
peripheren Thcilcn der Netzhaut (Bleaaig); am häutigsten finden sie sich in der äusseren 
K'rnerscliicht und reduciren dieselbe auf kernhaltige Unedel den Zapfen niscru iibnliclier Gebilde 
< Arcndenfnsern von Merkel). Nicht selten treten derartige Lüeken auch in der inneren 
Kurnerschicht auf, können auch wohl mit den unseren Lücken /usnmmeidiicsscn. Nach Kuh n t 
kommen sie sogar in der inneren reticulären und weiter central wärts sogar in der Nerven fascr- 
uii.il Ganglicn/.cllcnschieht vor. „Die Eoenlisation der Cysten hängt lediglich vom Zustande 
der senilen Veränderung ab , in welchem sieh die Netzhaut vorher beiludet. Nie entwickeln 
sie sieh in einem ganz normalen üewetie" (Knhnt). Von M. Schultüte und Iwanoff 
vwirde diese Veränderung als .,i tcdcin der Ncf/.hnitf bc.cichiicl. 

D) Ende der UeUnasvhir.hUn au der Eintrittsstelle des Sehnerven. 

Bereite oben (S. 90'i wurde hervorgehoben, dess gewöhnlich die Ketina an der Maenla- 
Seite des Sehnerven in allen ihren Schiehn-n gleichLniissig abgeschnitten nufhiü't . wahrend sie 
Ali der medialen Seite sieh znschiirft, der Art, dass die unseren Schichten am weiteste]) nach 
dein ' Ipliens vorragen. Eine solche Zusehärl'ung kann auch im ganzen Umfange des Sehnerven 
stattfinden (Knhnt). Innerhalb dieser zugescharrten Partie zeigt die äussere Konier.-ehichi 
eine deutlieh ausgesprochene schräge Eiiscrting (Schwalbe) und zwar sind die der Slähchcu- 
schieht zustrebenden äusseren En.scrcudcn central, die inneren peripher zur ltel.innthi.clic orientirt. 
Im gleichen Sinne schräg gestellt sind die am weitesten nach dem Geiitrum der Papille vor- 
ragenden Stäbchen uml Zapfen i.Kiihnt). Eine sich mit der Streifung der äusseren Körner- 
schicht kreuzende Easerung sah Schwalbe vom Sehnerven ans direkt in diese Partie der 
Ketina eindringen. L'eher das spungii.su intermediäre Gewehe zwischen Opticus und Itetina 
i. oben S. 9 t. Bemerk enswerth ist noch die relativ starke Entwicklung einer kern freien Zone 
an den Basen der Sehzellen. Diese „äussere Fasersehicht" ist hier 20 — 24^ dick, erreicht 
nahe/u die Dicke der äusseren liornei^clüeht im engeren Sinne. Die Dicke der äusseren reti- 
enliiren Schicht hetriigt in diesem Gebiet G — 8 fi. 
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Zusammen linng der Ncfitfinutclemcntu und Endijruiig des Sehnerven, 
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iden Arten von 



und Opticmfasern ci 

Ganglienzellen sieb zu einander, sowi« 

Opticus fasern anderseits vorhalten. Dat 

dureb ihre Axeneylinderfortsätze direkt 

allgemein anerkannt. Unwahrscheinlich 

nerven nur aus diesen Ganglienzelh 

fasern übertrifft zweifellos die der genannten Ganglienzellen. Es ist deshalb 

eine zweito, bisher aber nicht erwiesene, Möglichkeit der Entstehung vun Seh- 



entscheiden, wie diese 1 

e zn den Sehzellen i 

die Ganglienzellen des Ganglion optici 
:i Sehnervenfasern sich fortsetzen, ist 
.ber ist es, dass die Fasern des Seh- 
Denn die Zahl der Sehnerven- 



nervenfasern im Auge zu behalten, nämlich a 
fibrillen, die innerhalb des Neurospongiuw 
plasmafortsätze der Ganglienzellen kervorgofc 
nervenfaseru liefern höchst wahrscheinlich die 
(des Ganglion retinae von W. Müller), 



.s Vereinigung der feinen Nerven- 
us den Verästelungen der Proto 
«. Eine dritte Quelle für 
Ganglienzellen der Körnerschich 
>u centrale Fortsätze sich 



theilt oft weit durch die innere reticuläre Schicht bis an die Grenze < 
Gangtiensellenjchicht verfolgen lassen. Für diese Auffassung spricht auch der 
Befund bei Petromyzon. Hier findet sich nämlich die Nerven faseraebicht un- 
mittelbar nach innen von der Körnerschiebt, dann folgt die innere reticuläre und 
dann hart am Margo limilnns die Gait^liciisii'UeiiHcliielit. Es ist hier abio die 
Opticusfaserlage zwischen beide Gan<;lu'iiz>']l<'Tisclik-hten eingeschoben und es 
wird deshalb unwahrscheinlich, dass, wie es vielfach angenommen wird, die 
nervösen Zellen der Kornerschicht sieb zunächst mit den Ganglienzellen des 
OpticuB und erst durch Vermittlung dieser mit Seh nerven fasern in Verbindung 
setzen. Ein solcher Zusammenhang ist in keinem Falle sicher nachgewiesen. 
Wir müssen also nach Allem eine direkte Verbindung der nervösen (inneren) 
„Körner" mit Opticusfasem für das Wahrscheinlichste halten. 

Eb bleibt dann aber noch die Frage nach dem Zusammenhang beider Arten 
von Nervenzellen mit den Sehzellen zu erledigen. Ein direkter Zusammenhang 
mit den öanglienzellc-n des Ganglion optici ist nie gesehen. Dagegen spricht 
Alles für eine direkte Verbindung der nervösen (inneren) Körner (Ganglienzellen 
de« Ganglion n tinae) mit den basalen Enden der Sehzellen. Positive Beobachtungen 
haben in dieser Richtung Merkel, Gnnn und Kuhnt beigebracht (vergl. da- 
rüber und über W. Müller's Angaben oben S. 102). Ist dem so, so ist das 
Wahracheinlicbute, dass eine Zapfen-Selizelle durch Vermittlung der aus ihrem 
Zapfenfaserkegel sich entwickelnden Fäserchcn mit mehreren nervösen inneren 
Körnern sich verbindet, während umgekehrt eine Anzahl von Stiibebensehzelleu 
mit einer Zelle dos Ganglion retinae in Verbindung treten. Unverständlich 
bleiben aber selbst in diesem Schema einige Zablenverhältnisse, wie z. B. das 
Verha'ltniss der Zahl der Zapfen zu der der Seh nerven fasern. Nach Salzer 
beträgt die Zahl der Zapfen in der Retina etwa 3,360,000, der Opticusfasem 
nur 438,000. Krause glaubt sogar die enormen Zahlen von 7 Millionen für 
die Zapfen und 130 Millionen für die Stäbchen auf 1 Millionen Opticusfasem 
annehmen zu müssen. Legen wir die Salzer'schen Zahlen zu Grunde, so 
würde aus dem zweifellosen Ueberwiegen der Zapfen über die Opticusfasem 

i Conßuircu mehrerer von den Zapfen ausgehenden 
einer SehnervenfasiT anzunehmen sein, also das Gegcnlheil 
oben auf Grund anatomischer Untersuchungen für das Walirscheuil\.t\\&\s. sstJllSA 
wnrdo. 



B) Pars ciliaris retinae. 

Von der Ora serrata au setzen sich beide Blätter der secundären Augenblai 
in inniger Berührung über die ganze innere Oberfläche des Ciliarkörpers 
um am Ciliarrande der Iris in die Pars iridica retinae Überzugehen. Das Süsse 
Blatt der Pars ciliaris besteht ans der Fortsetzung der Pigment epithel schiebt 
Die Pigmentzellen sind hier aber niedriger (7 tt) ond entbehren der Fortsätze. 
Das innere Blatt der secnndären Augenblase ist im Gebiet der Pars ciliaris auf 
eine einzige Lage pigmentfreier feinkörniger und 1 an gsge strichelt er Cylinder- 
zellen redueirt. Ihre Höbe beträgt beim Menseben in der Niiho der Ora serrata 
40 — 50 ft, auf der Höhe der Ciliarfortsätze nocli 14 p. Au ihren Lärif 
seilen sind sie oft mit feinen Zäckcheu und Rauhigkeiten versehen, die : 
Vertiefungen der Naehbarzellen hineingreifen. Man hat diese Zellen vielfac 

Fig. 56. 
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als modificirte Fortsetzungen der Radialfaseir 
der Pars optica retinae angesehen; natürlicher 
und durch die Entwicklungsgeschichte zu be- 
gründen ist dagegen die Auffassung, dass die 
Cylinderzellen der Pars ciliaris als Indifferent 
gebliebene Bildungszellen der Retina 
sehen Bind. Nach innen werden die Cylinder- 
z eilen durch eine mit der Zonnla 
(s. unten) theilweiBe fest verwachsene glas 
e ' helle Membran begrenzt, welche zwischen die 

mannigfach geformten, zuweilen auch getheilteu Basen der Cylinderz eilen zahl- 
reiche netzförmig verbundene Leistchen hincinsendet. Es ist diese Morhbrau s 
eine von den Zellen der Pars ciliaris gelieferte Cuticularmembran, also als t 
echte Limitans, anzusehen; ihre zwischen die Zellen der Pars ciliaris eingreifen 
den Zacken und Leistchen können aber nicht nU Homuloga der Müller'schen 
Stützfasern, mit deneu sie in chemischer Beziehung ilhcri-instimmen (Bereer) 
angesehen werden, da die Müller'schen RadmlfaHiTii durch "Umwandlung radiär 
gestellter Zellen entstehen, nicht auf dem Wege cuticularcr Abscheidung. 



C) Pars iridica retinae (Pars rctinaüs iridis). 



S. unter Iris. 



Gelasse des Sehnerven und der Netzhaut. 
I. Blutgefässe. 
Das Blutgefässsystem des Sehnerven und der Retina ist vollkommen 



dem BlatgetaBBBystet 



>s Sehnerven t 

der äusseren \mulegevteV\gen. HuÄeu. ie» Augapfe 



Blutgefässe des Sehnerven. 
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(Ciliargefässsystem). Nur an der Eintrittss teile des Sehnerven iu den Augapfel 
stehen beide Gefäss Systeme durch feine Zweige unter einander in Verbindung. 

1) Sehnerv. Der in der Orbita vetlaufende Theil des Sehnerven wird in 
seiner ganzen Ausdehnung von den Gefässen der Piaischeide (Scheiden- 
gefässe) versorgt, die ihrerseits iu variabler Anordnung von der A. und V. 
Ophthalmien entspringen. In einer Entfernung von 15 bis 20 mm vom Augapfel 
treten in der oben (S. 86) beschriebenen Weise die Ceatralgefässe, A. und 
V. centralis retinae, in den Sehnerven ein, um von nun an in der Ase 
dos Sehnerven bis zur Papilla optici zu verlaufen und sich von dort aus in der 
Retina auszubreiten (vergl. Fig. 40 u. 41; Fig. 57, e, e'). Während ihres 
Verlaufes durch den Sehnerven versorgen sie mit feinen Zweigen die centralen 
Partieen des letzteren (Fig. 57), während die peripheren ihr Blut aus den 



I dem CiU«r(orla 



sehen Original dargestellt) ; V, 



Scheidengofassen (Fig. 57, f) 
erhalten. Silmratliche Blut- 
gefässe des Sehnerven ver- 
laufen in den die Bündel 
sondernden Bindcgewebs- 
balken. Besonders dicht 
wird das Gefasscetz, wo 
letztere dicht sind, also in- 
nerhalb der Lamina cribrosa. 
Hier ist es auch, wo das 
NetzbautgefäBssystem mit 
dem Ciliargefäss system Ver- 
bindungen eingeht. Die- 
selben sind zweierlei Art 
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<I.eber): 1) An der EintritMeBe de» Option m die Selen treten zwei bis 
drei Zweige der Aa. ciliares poedeae brere* est Sclerotie» (Fig. 57, k, k) und 
bÜden «Bier Verästelung in dieser rings nra den Optica» einen Gefastkranz. 
Üircnlm artertoaui nervi optici a. Zinnii iSklereigefisakra.ni, 
Zinn scher oder Haller scher Kranz). Ana ihm entspringen nach nnesen 
gahlreicbe Zweige ttrr Cborioidea, nneä innen feinere 
Pklacbeide. Ee «eilt der aMerieHe Gefwakrsn* abo 

i S'etzhant- and CUiar-Gefaassystem dar. Ein dem arteriellen Kränze 
venöser ezistirt nicht. 2) Da wo der Sehnerv den Chorioidal- 
ring peaairt, treten zahlreiche feine Gefässe ans der Cborioides in den Sehnerven 
ein nud anastonusiren mit dessen Capülarneti (Fig. 57, 1). Es eiislirt hier 
also eise unmittelbare Verbindung zwischen Ciliar- nnd Netzhaut -Gefäßsystem. 
Entert» Qbemimiiit liier so zu sagen die Rolle, welche die Scheid enge fasse 
gegenüber den Centralgefässen tot Eintritt des Sehnerven spielten. 

Kubui beschreibt «1* häufigen Befund eint V. centralis posterior nerri optici, welche 
im Canalit optima durch Conflniron zahlreicher kleiner Zweite entsteht, axial nach tum zieht 
luv! innerhalb <i« Orbit« achliesalich in eine der grossen Venen der PiaJwheide niündec 

2) Seiina. An der Oberfläche der Papilla optici tauchen die Central- 
gefüsse dea Opticus ans dessen centralem Bindegewebsstrange hervor nnd theilen 
«ich entweder sofort bier oder noch innerhalb des Opticus selbst in ihre beiden 
zunächst direkt nacli oben nnd nnten gerichteten Hauptaste (A. nnd V. papil- 
laris superior und inferior [Magnus]) (Fig. 58). Die Theilung der 
V. centralis erfolgt gewöhnlich etwas früher, als die der Arterie noch innerhalb 
des Opticus. Auf der Oberfläche der Papille theilen sieb beide II aap taste der 
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Arterie uud Vene abermals in je zwei Zweige. Auch diese Theilung kann, 
wiewohl seltener, schon innerhalb des Sehnerven vorkommen, sodass dann 
venöse und vier arterielle Gefässe aus der Papille hervortreten. Von den beiden 
Zweigen der A. nnd V. papillaris snperior und inferior wendet sich je einer 
medianwärta (nasalwärts) (A. uud V. nasalis snperior uud inferior von 
Magnus) (Fig. 58, ans, ani; vns, vni), der andore lateral- oder temporalwärta 
(A. und V. temporalis superior nnd inferior von Magnus) (Fig. 58, 
ata, ati ; vts, vti). Erstere müssen selbstverständlich kürzer sein, als letztere, 
entsprechend der geringeren Länge des von der Papille auf der nasalen Seite 
zur Ora serrata gezogenen Moridianes. Ein weiterer Unterschied ist der, dass 
die nasalen Gefässe radiär nach der Ora serrata zu verlaufen, während die 
temporalen Bogen beschreiben, deren Concavität der Macula lutea zugekehrt ist; 
sie geben nach beiden Seiten Zweige ab. Ausserdem ziehen von der Papille 
aus direkt lateral wärt s zwei kleine Arterien und zwei, kleine Venen in radiärer 
Richtung zur Macula lutea (A. u. V. macularis superior und inferior) 
(Fig. 58, am, vm). Auf der medialen Seite, finden sich meistens ebenfalls zwei 
feine direkt von einem der auf der Papille auftauchenden Ilauptäate ausgehende 
Arterien bezw. Venen (A. u. V. mediana supeiior und inferior) (Fig. 58, 
ame, vme). Die Macula lutea iBt noch gefäBshaltig, die Fovea centralis aber 
gefässlos (s. oben S. 112). 

Die gröberen Aeste der Retin algefässe liegen innerhalb der Nervenfaser- 
schiclit, meist dicht unter dem Margo limitans, zuweilen denselben hüglig hervor- 
treibend. Wie bereits mehrfach erwähnt wurde, breiten sieh die Gefässe -nur in 
der (iebirnschicht der Netzhaut aus, das Neuroepithel frei lassend. (Ueber eine 
Ausnahme vergl. oben S. 109). Mit diesem Verhalten steht auch die Gefass- 
lti.sinUi.it der Fovea centralis im Einklang. Die Zweige der Notzbautarterien 
stehen nur durch Capillaren unter einander in Verbindung, sind also Endarterien. 
An der Ora serrata finden sich vereinzelt Anastomosen feiner Venen. Eigon- 
thümlich ist die Anordnung der Capillaren, Man hat ein inneres grossni aschiges 
und ein äusseres Capillarnetz mit engeren Maschen zu unterscheiden (His, 
HeBBe). Ersteres liegt in der Nervenfaserschicht, letzteres in der (inneren) 
Kövnerschicht. Das innere Oapillaruetz geht direkt auB den Verzweigungen der 
Arterien hervor, eutsendet aber zugleich zahlreiche O.ipillarschlingen senkrecht 
nach aussen, welche innerhalb der KörnerseMcht au dem erwähnten äusseren 
Capillarnetz sich verbinden. Es erscheint also daB äussere Capillarnetz als ein 
Anhängsel des inneren; aus letzterem entwickeln sich die Venen. — Die Arterien 
der Netzhaut sind von etwas feinerem Kaliber, als die entsprechenden Venen. 
S.'inuii'lithe Venen und Capillaren wind von adventilielleu Scheiden umgeben von 
demselben Bau, wie die des Gehirns und Rückenmarks (s. Neurologie S. 724). 
Zwisichf'ii CcfiisäWiiiid und advontiiieller Scheide befindet sich ein perivasculärer 
Lymphraum (s. unten). 

Nur bei den Sau^el hieven limlen >je!i Ger;i"e in der Selzlinnlsulislanz; in nllcn übrigen 
Wirbelt liierkhiJ-wen werden sie verminst. Kine AnMiiihmn iniiehen i;inij^u ('ht'l'miur (W. Müller) 
und der Aal (Kühne, DenisBculto) s. oben. Nach H. Virchow gehen dieselben beim 
A»l von den Gcfisscn der Hjaluidea aus. Bei Fischen und Amphibien bieten derartige Ge- 
Risse in der Hynloidea meist einen Ersatz für die maujrelndcn Netz] inutjtc fasse. Sie leiden 
unter den Fischen ik'U Sehiebieru, Stiireii und Teleosticrn (II. Viruhuw). l'ntt-r den Siuige- 
thiercu sind einige durch wlir geniii.'!' Ausdehnung der Nrlzlninlgeiitsse über die P:i]iille hinaus 
unsgeteidinet. So besiizi ilie lieiinn des Kuninclicns und Hascu Gefässe i»ix a 
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weissen myelinhaltigen Stellen reichen . das Pferd nur innerhalb eines 3 bis G mm breiten Ji 
Papille umgebenden Saumes; beim Meerschweinchen finde« sieh sogar nur einzelne 
Schlingen in der Gegend der Pupille. Beim Pferd, Kaninchen und Meerschweinchen 1 
Gefilsse nur in iler Nerven fdaf rse hkh t ; bei den übrigen Singethicrou gelangen sie b 
innere oder üusiere Gcbici iler Küniersehichr.. Ein l'ircnlus vcnowis retinae anterior, 
ein venöser Annstom<isenkrnn* bu der Orn serrata bei den Säugethieren niit vollständig g 
hnltiger Netzhaut beschrieben wird, existirt ukht; er ivird vorgetäuscht durch bogen fön 
Verlnuf der Venen längs der Um serrata: Anastomosen bilden diese Venen dabei nicht (Lange»- 






iruns). 



IL Lympubaunen. 



1) Die Spalträume zwischen den Scheiden des Sehnerven commnnicil 
mit den gleichnamigen Spal träumen des Gehirns. Sie sind sowohl vom Subdur 
räume als von den Subarachnoidalräumen ans leicht zu injiciren, aber, 
scheiüt, Die getrennt (vergl. Neurologie S. 785). Durch ein feines in der Doril- 
scheide des Sehnerven gelegenes Saftbahnsystem (Michel) steht überdie 
Subduralraum des Opticus mit einem auf der äusseren Oborfiiiehe der Tunir* 
fibrosa optici befindlichen Räume, der den Namen Supravag 
halten hat, in Verbindung. Beim Menschen, wo das Safthai in System der Dnt 
scheide fein ist, die unter die letztem gespritzte Injectionamaase also wenige 
leicht durch die betreffende Scheide hindurchgeht, gelangt (Michel) die injiniii 
Flüssigkeit von den Scheidenräumen des Sehnerven aus nicht selten sogar ii 
den hinteren Abschnitt des Spaltensystems, das sich zwischen Sclcra und ( 
rioides befindet und als Porichoriiiidalraum bezeichnet wird. 

2) Im Sehnerven füllt sich bei Einsticltsinjection unter die Pialschei 
a) ein Lympbspaltennetz in der Piaischeide und den von ihr ausgehenden binde 
gewebigen Septen, b) ein Luckensystem , welches stets die Oberfläche dei 
nervenbiiudel von den bindegewebigen Septen trennt. In der Lamina cribro» 
ist dies letztere perineurale I-iickeusy stein besonders dicht und w 

3) Durch Injection unter die Pialschoide erhält man ferner in der Netz- 
haut a) perivasculäre Kanäle um die Capillaren und Venen leicht gefüllt 
(Schwalbe), dievonHis zuerst beschriebenen perivasculären Kanäle 
der Netzbaut; b) man orliält eine strahlige Figur, welche sich aus feinen i 
der Papille ausgehenden radiären Streifen von Injectionsmasse zusamm onset«, 
die den Zwischenräumen zwischen den Nervenfaserbündeln dieser Gegend ent 
sprechen; c) von dem häufigen Vordringen der Injectionsmasse zwischen 
limitans und Hyaleidea, sowie andererseits zwischen I'igmeutepithel und Stäbchen 
war schon oben (S. 96 und 111) die Rede. 

Durch Irnpriigimiion du- linriun mir Od und l.'elHTimiiiiiiiiL.Jiiuiv-r'ni'hiiiig vermochte Alt- 
mann in der Nerven faserst hie ht durch quere liriicken verbundene rndiiirc Spulten ditrziistelli"'. 
die er den oben besch rieben en durch Injection gefüllten rndiiii-en Spillen zwischen den S " 
nerven faserbiind ein an die Seite stellt um! fiir Lymphen iiillnivn iler Netzhaut erkliirt. 
dem fand er aber noch „krause Nctze ; >, von denen ein grüberos ebenfalls der Nerven 
angehöre, das andere feinere dagegen seine Lage hnbc in der äusseren reticularen Schicht. 



B) linse (Krystall -Linse, lens crystallina). 



i Linse (Fig. 59, 12) liegt zwischen Iris und Glaskörper. Ihre vordere 
lache füllt central die Pupillaröffnung aus, während sie mit ihren peripheren Theilen 
ii mehr oder weniger weit der hinteren Flache der Iris anschmiegt, in ihrem Rand- 
ber sich von der Iris entfernt und dadurch mit letzterer und dem Ciliar- 
körper die hintere Augenkammer (Fig. 59, 15) begrenzt. Die hintere Fläche 
der Linse ruht in einer Aushöhlung der vorderen Fläche des Glaskörpers (Fossa 
is). Der Linsenrand endlich steht durch die Zonula ciliaris (Fig. 59, i«) 
q Ciliarkörper in Verbindung. 

Fig. 59. 
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Die Gestalt der Krystallünse des menschlichen Auges ist die einer bi- 
convexen Linse von kreis förmigem Umriss. Ihre Aso (sagittaler Durchmesser) 
misst etwa 4 mm. Ihr transversaler Durchmesser betragt 9— IQ -BM&, X\%\ÄKi^jäi 
eines Meridians 12 mm. Die vordere Fläche der IAiisq "\sV aävHä&itax ^eV^ssom^ 





als die hintere. Der KrinBuginfia der enteren betritt a*ch Helmbol 
beim Feniselm 10,0 iÖ,3 mm nach Knapp., 4er der knteran FlSche 6 
Bei der Accoramodation für die Sine verdickt öd die Lin* n m „ r^, ' 

^^ **«^» Jvnimmime! 

zunähme besonders der vorderen fliehe. Der Kitin. ■ ■ilj ■ « 



Flüche beträgt in die*» Z«t«de«0. der der kmcerm ^5«». Beide^ten 
gehen im abgerundeten ä-tuatorial« LiMe™de (Ae,m»*r) ü, eillÄnder nbfir 
Entsprechend der schwächeren Kraaunug der vordere* Fliehe, mos» die d 
den Linsenrand gelegte AequatorUlebeie näher dem vorderen Pole liegen UeV 
gena sind die beiden Linsenriäebeji nicht ge*.« sphärisch gekrfmrnt, vietroeh 
nähert eich die Krümmung der vorderen Flicke in meisten der ein' Bin 
die der hinteren einer parabolischen i Brücke). "** 

Die Substanz der linse erscheint im lebenden Auge vollkom 
sichtig, wasserklar, bei jugendlichen Individuen farblos, im späteren L*-> 
gelblich geßrbt. Sie enthält etwa «>•/, Wasser und 35% Albominstoff" J 
geseheu von einer elastischen Kapsel (s. unten) besteht die Linaensu bst 
einer weicheren klebrigen zerdrütk baren Rindensubstatu iSnbstanr 
calia lentis) und einem festeren Kerne (Xucleus lentis), die i e d K t^-j 
unmerklicli unter allmäbliger Consisienzverändernng in einander über V. 
Linsenkcrn trlibt sich zuerst nach dem Tode in Folge eintretender P 
erscheint dann als weisslicher Kern innerhalb der noch durchsichtige r"^' 
Substanz. Die Co nsistenz Verschiedenheit von Binde und Kern ist ftll f - 
schiedengradige Dnrcbtränknng mit Ernähr rings Äugigkeit zurück za f-i. 
die vollkommen gefässlose Linse von ausserhalb ernährt wird BO u. 
verständlich, dass die Binden Substanz znerst und am reichlichsten vo d 
nährenden Flüssigkeit durchtränkt wird. — Der Brechnngs index der 1 1 
nach Heimholt* 1,44 bis 1,45. Nach W. Krause ist der Kern stärkerTcht 
brechend als die Kinde. Die bezüglichen Brechougsexpunenten sind 1 4ii"^ 
die Kinde und 1,4541 für den Kern. Die Linse gehört zu den donn ir r 



Fläche iii in ulleii drei Figuren : 
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brechenden Körpern. 
Fig. 60. 

o. o c 



Die GeHtalt der I.insc Ut nicht in allen Lebensaltern dieselbe (vergl Fi E an} r 
Alter (c) plattet sie lieb ab, während die Kindliche Linse (nl dnreh stärkere Krnni. ?'" 

Hieben Vor der de» Kr«acl.*etK-n ausgezeichnet ist. Die Linse neugeborener Thier'^ K u 
/.ii'üü, Kariiiir-Jiiüi, KnW: Jtühiicilienj ist mit einer centralen Trübung verseilen (Ritter |. TT 
Nach (Icnln y-tu\il •lim; Triiümig auf einer Ablagerung von Fctttrüpiehen in ,l en p eQ '*). 
Urwonkerni. Sm-h Mlelicl i-l jedoch die Trübung im lebenden Thiere nicht vorband - 
■ui'li an ilm liirr»u»t"*'l nii (Lünen Linien »eh windet sie beim Knvärtnen , kehrt heim Bwi 
m man eine solche Trübung au jeder frischen Linse 

UlltologlNeh bcHtßhl die Linse aus drei verschiedenen Bestand theilen (Fi* 61'' ■ 
I) aim der Linicnkapsel (1), 2) aus dem Epithel der Linse (2) und 3) aus „„_ 
Linitrofanern (4 ), welche letzteren den hei weitem grössten Theil der Linse bilden 
Dnrt Epithel findet »ich nur unter dem der vorderen Fläche der Linse anee 
li..n;-,ii TheiU dar Knpsol, hinten wirft, es dwttu. 4\.n L\v«iiu&sera eraetzt .- 
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wie die Entwicklungsgeschichte lehrt, als lang ausgewachsene Epithelzellen zu 
betrachten sintl. Oben (S. 80) wurde bereits erwähnt, dass sich die Linse in 
Form eines mit epithelialen Wandungen versehenen Sackcheus vc-u dem Epithel 
des äusseren Keimblatts abschnürt (vergl. Fig. 34, 36 und 37). Der Hohlraum 
des Säckcheus (c in Fig. 36 und 37) wird bald dadurch verengert, dass die 
Kpiihelzelleu der hinteren Wand (b) zu laugen Cylindcmcllen, den Anlagen der 




senkapsel; 2, Epithel der l.i:i< !..i ■ 

Linsenfasem, auswacksen, die nun über die Aequitorialebeno hinaus nach vorn 
wuchern, schliesslich die flach bleibenden Epithelzellen der vorderen Wand (a) 
berühren und so den Spaltranm zum Verschwinden bringen. So wird es ver- 
ständlich, dass nur die vordere Wand der Linse ein flaches Epithel besitzt, da 
ja das Epithel der hinteren Wand unter Verengerung und schlieBslichor Oblite- 
ration des ursprünglichen Hohlraums zu den Linsenfaserii auswächst. Was end- 
lich die Linsenkapsel betrifft, so entsteht sie seeundär, theils in Folge einer 
Cuticularausscheidung der die Linse bildenden Zellen, theils wohl auch aus dem 
die Linse umhüllenden embryonalen Bindegewebe, 

i) Die LinsenkauM'l iCansulii lentis). 

Die Linsenkapsel ist eine glashelle stark elastische Membran, welche Epithel 
und Linsent'asern vollständig nach aussen abschliesst, am Rande und an der 
vorderen Fläche fest mit der Zonula verwachsen ist, während ihr hinten die 
QbtakSrpernibBtaiut anhaftet. Ihre Dicke ist in den einzelnen Bezirken ver- 



i 15 ft) ist ei 



an der vorderen Flüche der Linse 
n den mittleren Theileu derselben, 
und verdünnt sich an der hinteren 
. auf 5 — 7 ft, das Minimum ihrer 
e und hintere Kapsel sind selbst- 

Liusenkapsel ist ausserordentlich 



schieden. Am stärksten (11 1 

fordere Kapsel und z 
Nach dem Rande hin nimmt sie bereits ab 
Fläche der Linse als hintere Kapsel bis 
Dicke am hinteren Pole erreichend. Vordei 
verständlich vollständig continuirlich. Die 

elastisch. Herausgeschnittene Stücke derselben rollen sich nach s 
ihrem chemischen Aufbau unterscheidet sie sich aber sowohl von der elastischen 

ron der leimgebenden Substanz des Bindegewebes, von ersterer durch die 
geringe Resistenz gegen concentrirte Säuren und die Liisüchkeit bei mehrstündigem 
Kochen in Wasser (Strahl), von den leimgebenden Substanzen dadurch, dass 
jene Lösung beim Erkalten nicht gclatinirt, ferner durch ihre Löslichkeit in 
Trypsiu. Sie ist in ihrem chemischen Aufbau dem Sarcolemm und den Mem- 
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br&nae propriae der Drusen am nächsten verwandt {Chitte n den). Bei stark« 

Vergrößerung erscheinen Durchschnitte durch die Linsenkapsel fein parallel Id 
Oberfläche gestreift (Valentin). Berger gelang es, durch Anwendung e 
Maceration in Lösungen von übermangansaurem Kali die Linsenkapsel etil- I 
sprechend diesen parallelen Linien zu /erkliifteu. Besonders leicht las« sieb 
sowohl von der vorderen ab hinteren Linsenkapsel eine äussere Lanuü 
welche allein von allen mit der Zunula in Verbindung steht (Zonu I a -Lamelle). 
Schwieriger läsat der übrige dickere, nach innen gelegene Tb eil der Kapsel eint 
lamelläre Stntcttir erkennen; sie ist aber auch hier angedeutet und hat mau sich 
die einzelnen Lamellen durch Kittsubstanz verklebt zu denken. Zellige Elemente 
kommen in der Linsenkapsel nicht vor. Eine von der Zouuls. herrührende »- 
diiire Streuung der äusseren oder Zonula-Lamelle wird unten besprochen werden. 
Die Linsenkapsel ist bald als eine von den epithelialen Zollen der Linao ausgeschieden 
Ciiticulannembrnn (Kenalerl, bald als eine rein bindegew eilige Bildung angesehi 
(Lieberkiihn, Scrnoff, Babnehin, J. Arnold, W. Müller). Andere Forscher (Kil- 
liker) nehmen eine verniimduiie Stvlltinpr ein, deuten einen Theil mach Moni nur die rordo« 
Kapsel) als Cnticularbildune;, das LTelin^ dagegen iiln liiudcgewehiKe Membran. Die A 
der rein bindegewebigen Abkunft der Linsenkapael berufen sieh auf die LntnelliriiiiK. i 
rhemiacheii Ei(;e n«'li nfteu , vor Allem aber imf die l'.iiiwirklimj.-'neH'hiilite. Hei Sang 
Und beim Menschen wird iiiiinlicli <ILt T.insir vnn einer pei":i.— lmlii^en Membran (ge: 
LitiBenkapse 1) (Fig. 62) umgeben, deren Substanz mit dir des Glaskörpers c-n tili uirl ich >■ 
Die (.iefiiB«!.' dieser Kapsel Klammen l'iir die hintere Flüche der Linse aus einer Arterie, « 
embryonalen Leben die A. central ii retinae von der ' iptieu.--l'«|ii]le zur hinteren Flache der Li 
durch den CJTnrdiiirpcr hindurch fortj-etzt (A. cupstilaris B. hyaloi 

hinteren Linsend ach e , und zwar etwas exeetilriseli tmc] ten , theilt sich die A. 1 

rasch hinler einander in zahlreiche kleine liings der hinteren Flache der 
LinBenranile ziehende Gefiuae, welche mit der »wischen ihnen befindlichen Glnskörp 

den Kamen Membrana CBputiiaris erhalten haben. Am Lineenranue biegen 

vordere Flüel und verlaufen hier wiederum nidiiir uaeli ,1cm Mittelpunkt il 

Flüche, werden aber, ehe sie diesen erreichen, vom riipiHnrrnnih' der Iris uns durch i 
di&ro Gßfasse vcmiirkt. Diese letzteren lasaen mm Theil den Charakter von Venen t 
Flg. 61. 



■.imIlI , Hefincrvi 2, II.IIn», il. Kjdtli, 

, l.l.ll.« O'Ili..". - fl, l.tli.B. -- 7, H, Iihii 
pul.tll.tl.j IP-14, tlu.Mro Jlllllsn de. Kuhn 




I.e.,,; U, Membrana pnplllarti; 

.. u (ouk.ro iner ; 12. Curne«; 13, Anlage i 

(IbsrlulilM | 14, Anlufn der Hüllen det Hehaonon. 
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nnil dienen nebst kleinen die A. capsularis tiis zur hinteren Flüche fler Lins,: begleitenden in 
die V. centralis ruf insu- mündenden Venen (Rieehiardi) dein Abfing des dureh die A. cap- 
sularis der t^tt a p-s h rt 1 1 i ^■■. , t i l.intcnkupsc] i-ugcüilii-tcii Blutes. Dieser veneulniltige die Pupillar- 

■ '■IVmiiiL- vernicli liegende Alisehnilr. der gefüssluillicen Kti-pse! lieiwi M hrana p n pil 1 nr i s 

(Fig. 03, '■!). der dieselbe mit der \U'ihI>l;iiki cap-nbu-is verbindende, in der Thnt. eher letzterer 
ungehörige Theil bis zum Linsenrande Membrana capsolo-pupillai >s (Fig. 63, B). 
Letalere und die M. capsulnris sind eine einheitliche Bildung. — Die gefdssbaltige Kapsel der 
Linse dient der Ernühnmg ihrer Substanz ini'1 bedingt dtis rasche \V;:chsthnni dt-riclbcn wahrend 
des embryonalen Lebens. Heini Neugeboren eil ist sie nominier Weise vullstiiudig verschwunden ; 
lioi verschiedenen SlinyeThicivti dagegen erhii.li. sie sieh noch mehr oder weniger lange Zeit nach 
der Geburt. 

Es stellt also die getiisshaliige Linscnkiipscl eine mit dem Gltiskbrpergcvohc und dem 
Bindegewebe der Iris c.nt.innii'liehe ISindegcwebshulle der Linse dar (vergl. Fig. 63). Aus 
dieser Bindegewebshülle soll nun nach der Ansicht der oben genannten Fi.n>chcr die Linsen- 
knpsel der entwickelten Linse hervorgehen. Thatsnche ist aber, ilass eine dünne Linsen kapsei 
schon vorhanden ist. ehe die vordere Flüche der Linse eine bindegewebige Hülle erhalten hat 
(Kessler, Kijlliker). Diese Linsenkapsel kann nur als Cuticularbildung iiulgefasst werden. 
Sehr unwahrscheinlich ist es aber, dass die hintere Linsenknpsel , welche sieh abgesehen von 
•ler Dieke ganz so verhalt, wie die vordere, eine wesentlich andere Abkunft besitze. Eine 
Grenzlinie /wischen beiden Theilci) der l.insnika|isel niiisste duch niindestens nachgewiesen 
werden; davon iat aber nichts zu sehen. Es wird also die hintere Linsenkapsel in derselben 
Weise abzuleiten -ein, wie die vordere. Das.« diese» zum 'l'beil wenigstens (.'uticularbildung ist, 
wird durch das frühe Auftreten vor der bindegewebigen Hülle bewiesen. Damit soll nicht 
geleugnet werden, dass sie zum Theil bindegewebiger Abkunft ist. Ich glaube, dass sich ihr 
fester Zii-nnmicnhang mit . i ,.- r /reiuln, ferner die Isidirharkcit einer Zonulalamelle llllgc/wungcn 
so deuten lassen, dass man ihre inneren Schichten für l.'uticuhirbiblungen erkliin. ihre äussere 
Zonulalamelle aber von der gefasshaltigen Kapsel des einbrvonaleu Lebens ableitet. In der 
Ableitung der Linsenkapsel als t 'utintliirhiblnng ■tiirt'ti.: auch ilie aidi'alh'nde Dicken- Verschieden- 
heit der vorderen nml hinteren Kapsel ihre Erklärung linden. Die vordere Kapsel wird durch 
Thiitigkeit der unveränilert unter ihr liegenden /eilen furt während verstärkt werden, während 
die epithel inlen Zellen der liinteren Wand des ursprünglichen Linsen-ückchens schon sehr früh 
eine ganz, andere Thütigkcit enfbilren. niiiidieb zu Lin-enlkscrn an-iea.ehson ; sie können also 
nunmehr nicht in dem Masse oder gar nicht mehr Material zur Verstärkung ihrer Cuticular- 
membran abgeben. 

Durch Behandlung der hinteren Kapsel der I.inse niii Are;, niirietiin gelingt c„ ttll f der 
Ansscnseitc derselben eine epithelähuliche Zeichnung z.n erhalten (Ewart), in der aber 
nie Korne wahrzunehmen sind (Ulrich, Den tschniann). Diese suprncapsnläre Silberzeich- 
nimg fehlt auf der vorderen Linsenkapsel und rührt vom Anhaften von Glaskiirpersubstanz her, 
da sie nach HclVcinng der Kapsel von Innrerer nicht mehr nctcliz.uwcisen ist : De u tschniann). 

2) Das Epithel der Linse (Epithel der vorderen Kapsel). 

Das Epithel der Linse ist "eitr einschichtiges L'llasterepithe!. Seine Zellen 
sind bei Kindern so hoch wie breit (10 fi in beiden Dimensionen), bei Er- 
wachsenen dagegen stark abgeplattet und entsprecht;» bei Flüchen ansieht sechs- 
seitigen Figuren von 19 — 21 /x Durchmesser. Ihr Zellklirper ist körnig, nicht 
selten von Vacuolen durchsetzt; der kuglige Kern enthält ein bis zwei Kern- 
kürperchen. Die Abgrenzung der Epithelzellen ist im frischen Zustande schwierig. 
Nach Isolation erkennt man, dass die Conturen der Zellen nicht immer glatt 
sind, sondern kürzere oder längere, getheilte oder ungeteilte Fortsätze entsenden 
(Hoseb). Dieselben entsprechen, wie es mir schien, der äusseren Fläche der 
Zellen, liegen also dicht unter der Kapsel in einer sehr dünnen Bubcapsu- 
litren Ei weisssehicht, in welcher Deutschmaun nach Behandlung frischer 
Linsen mit Argen tum nitricum endothelähnlicbe Zeichnungen auftreten sah, die 
aber nie Kerne enthielten. Diese Eiweissschicht ist auch zwischen Linsenfaseru 
und Kapsel, also unter dem hinteren Theile der Kapsel als minimale Lage vor- 
handen und giebt hier nach Anwendung der Silbermethode ähnliche schwarze 
Liniennetze, wie unterhalb der vorderen Kapsel." Dieselben sowie analoge ohne 
Versilberung auftretende netzförmige Zeichnungen dürfen aber nicht etwa auf 




I der Epithelzelle 
u schmaler und liöhe 
tr Längenzuuahme 
ihre Concavität n; 
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Grenzlinien von Linsenfas er- Ans ätzen zurückgeführt werdeu. Denn, wie 
Beschreibung des Linsenfaser Verlaufes hervorgehen wird, existiren derartige Ai 
sätze in der entwickelten Linse nicht. 

Nach dem Rande der Linse zu nimmt die Granulirunj 
Meridioualschnitte lehren, dass zu gleicher Zeit die Zelle 
werden (Fig. 61, -') und »llmählig unter fortschreitend* 
Linsenfasern übergehen (boi 3 iu Fig. 61), die anfangs 
aussen wenden (Fig. 61, i) , nach und nach aber sich strecken und schliesslii 
nach aussen convexo Bögen bilden (s. unten). Es entsteht dadurch auf Mei 
dional schnitten eine Wirbel -Figur, der Raudwirbel der Linse (Linsenwirbel ; 
von 0. Becker und Anderen). Die Verlängerung der Epithelzellen innerha 
des Randwirbels kommt zunächst dadurch zu Stande, dass das zwischen Kei 
und Kapsel befindliche Stück au Länge annimmt; die Kerne entfernen eich : 
demselben Masse rasch von der Kapsel und bilden nunmehr eine etwa i 
Aecjuator der Linse gelegene Zone mit hinterer Convexität, die aber sehr 
nach innen in eine Zone mit vorderer Convexität übergeht. Der gesatnmte 
den Kernen der jungen und ausgebildeten Linsenl'asern auf Meridionalachi 
eingenommene S förmig gebogene Streifen ist die M ey er 'sehe Kernzone d< 
der Kernhogen 0. Bccker's. Da die centralen Linsen fasern der Kerne, ent 
hehren, so reicht der Kernbogen nicht bis zur Axe der Linse. — Je älter dl 
betreffende Individuum, desto geringer entwickelt ist Randwirbel und Kernbogei 

Zwischen der hinteren Fläche des Epithels und der vorderen Fläche de 
Linsen faserm aase, aUo an der Stelle des ursprünglichen Hohlraums des embryt 
nalen Linsen b lasch ens , findet sich in der frischen Linse eine dünne subepi 
tbeliale Eiweisaschieht, welche Epithel und Liiiseuiasern verlöthet, nac 
Behandlung mit Argentum nitricum ebenfalls polygonale von schwarzen Linie 
umsäumte Felder entstehen lässt. Aus der Anwesenheit dieser Schicht wird dt 
Anstreten eines Tropfens Eiweisskugeln einschliessender Flüssigkeit (Humo 
oder Liquor Morgagnii) nach Anstechen der vorderen Kapsel erklärt. Dun 
Aufnahme von Waser aus der Liusenfaser-Substanz kann die mit der auber 
thelialen Eiweisssehicht erfüllte capillare Spalte'bcdcutend erweitert werden, i 
z. B. nach dein Gefrieren der Linse (Michel); es erscheint dann die Linse: 
Substanz innerhalb der Kapsel beweglich und unter letzterer eine grössere Men| 
Flüssigkeit. Auch durch Einlegen frischer Linsen in 20prozentige Salpetorsäm 
erzielt man eine Retractiou der Linseufaser-Substanz vom Epithel und aon 
Erweiterung der normaler Weise capillaren subepitlielialon Spalte. 

3) Die Li n seil fasern. 

Die Liusenfaseru sind sechsseitige prismatische Bänder, deren Länge vt 
den äusseren Schichten der Linse nach den inneren abnimmt. Während diei 
Länge in den ceutralsten Partieen nahezu der der Linsenaxe gleichkommt, steht 

*) Der Name Linsenwirbel wird für diese Anordnung litsscr vijrmiutk'n , da er schon 
Tür ein anderes Te.sturverhalriiisä der Llute länsjst vergeben ist, jiiimlich für das wirbd firm ige 
Australien d«r /wisrlu-n /.wri Kmlii.'u der KaliiÜKiiv Mi'n l.inseiisienis) ve duldenden Linäen- 
fasern (vergl. unten); diese Anordnung wird von Hnschke, Arnold und Anderen als 
„Linscnwirbel" bezeichnet und soll .licsni Namen iiiidi in nieiiuT ISi^elireibimg behalten. Leider 
erhielt ich erst nach Anfertigung der Fig. Gl Kenntnis» von der Abhandlung O. Becker'«, 
a. nlns* ich dessen ^i-liini.: Fi^ur ■!■.:• Usiu-Uvirl ■■.■1s di;i- inen-Hi liehen Lin.-i: nielit mehr benutzen konnte. 
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die Fasern der peripheren Lage Lititer der Länge eines von Pol zu Pol 
zogene'n Meridiane« (vnn 12 mm Länge) um etwa '/ g desselben zurück 
spricht dies einer Länge von 8 mm. Von der sechsseitig iinmiaiiselien Gestalt 
der Linsen fasern überzeugt mau sich leicht an Querschnitten, die am besten di 
Aeiiuatorialebene entnommen werden. Man erkennt dann {Fig. 6 
Liu.^n fasern abgcplat.lel sind, der Art, dass ihre beiden breiten Seiten sich nach 
len und innen wenden, ihre schmalen Seiten dagegen sich paarweise zu spitzen 
Winkeln zuschärfen , die in der Kichtung von concentrischen das Centrum der 
Linse umkreisenden Kreislinien uder genauer einer Spirallinie gelogen Bind. 
Die Winkel, welche die breiten Seiten mit den schmalen Seiten bilden 
stumpf. Breite und Dicke der Linsenfasern ist in den einzelnen Lagen der 
Linsensubstanz nicht die gleiche. Es nimmt vielmehr sowohl die Breite als 
Dicke von den peripheren Schichten nach dem Centrum der Linse zu allmiihlig 
ah. Während die peripheren l.insenfaaern 10 bis 12 fi Breite und 4,5 — 5,5 fi 
Dicke besitzen, sind die eiitspreciiendt'n Hasse für die centralen Fasern 7 
Breite, 2,5 fi Dicke. 

Fig. M. Linsen fa.etn. ™f, 
in.ienfuern des Ocbutii mit zackigen ttändern ; nach Kö 

r. B. QiiiTfijiiit; .].■;■ I.iiisi-nfaHCrn di-s Mninvlini: na 

KÖlIikof. C. Kascn an- .[■■[■ .\.;. 1 .iat..rifl] ! :i'irMi.l der i'nciiir 



Ans den angeführten Massen folgt, dass 
isolirte Linsenfasern ein sehr verschiedenes Aus- 
sehen zeigen müsse», je nachdem sie von der 
breiten oder sehmalen Seite aus betrachtet wer- 
den. In der Flächen an sieht erscheinen sie als 
mehr oder weniger flache Bänder (Fig. 64, A; C, 2), 
in der Eantenansicht dagegen als schmale Fa- 
sern, die überdies an der Stelle, wo der Kern 
der Linsenfaser liegt, eine leichte Auftreibung 
erkennen lassen (Fig. 64, C, 1), während in der 
Breiten richtung der Liuseufaser der Kern voll- 
kommen Platz hat. Ein solche! Kern findet 
sich in allen Linsenfasern mit Ausnahme der 
centralen. Derselbe ist oval, grauulirt , mit 
Kernkörperchen versehen und entspricht etwa 
der Mitte der Faserlänge. 

Eine vom Inhalt chemisch differente Mem- 
bran besitzen die eiweiss reichen Linsenfasern 
nicht. Was als solche beschrieben wurde, ist 
eine dichter gefügte Riiiderischicht, welche ganz 
allmählig in die weicho centrale Masse über- 
geht. Letztere tritt loieht auf Druck aus den 

Linsenfasern heraus und bildet Ei weiss kugeln, während der Rest der Linseniaser 
nun als rohriges Gebilde (sog. Linsenröhre) zurückbleibt. Man hat mehrfach 
an den Linsenfasern eine Querstroifung beschrieben; dieselbe kann sehr ver- 

noffmsnii.Scliwiilbo. Anatomln. 2. AuH. Tl. 3. Abu. 
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achiedene Ursachen haben, indem bald von den scharfen Kanten entspringeni 
Fortsätze bei Kantenatisidir, bald wellige Verlegungen hei Flüchenansicht ei 
quere Streuung zur Erscheinung bringen. In keinem Falle aber entspricht ei 
solche inneren Structw-EigentliBiiilichkeiten, etwa alternirenden Schichten. V' 
schieden Licht brechender Substanzen, wie sie den quergestreiften Muskeln i 
kommen. Die Linsen fasern sind vielmehr in allen ihren Theilen doppelbrechend 
von einer Contractu ität ist an ihnen nichts beobachtet. Die. Linsen fasern sin 
passive Gebilde, die sich in Folge ihrer weichen plastischen .Substanz den bei 
Nahe- und Fernsehen eintretenden Formänderungen leicht anpassen. In Betref 
des inneren Aufbaues bestellt ein Unterschied /.wischen peripheren und centralen 
Linsenfasern. Die peripheren sind wasserreicher, weicher, die centralen wasser- 
armer, fester. Diese grössere Consistenz der centralen Fasern, ferner ihre Ker 
losigke.it nnd stärkere Abplattung li essen daran denken, dass man es hier i 
Centrum der Linse mit analogen Umwandlungsprocessen zu thun habe, wie 
auf der Oberfläche der Epidermis, also mit einer Verhornung. Keratin ist aber 
in, keiner Weise innerhalb der Linse zu finden und deshalb die Auffassung dieser 
centralen Linsenfasern als verhornter Gebilde zurückzuweisen. — Die Linsen- 
fasern des Kerns und der mittleren Schichten sind endlich noch durch ihre 
Fortsätze gegenüber den glatten peripheren Fasern ausgezeichnet. Die Fort- 
sätze können sowohl von den scharfen, als von den stumpfen Kauten entspringen 
und sind gewöhnlich feine zugespitzte Zacken, welche somit ein zackiges Aus- 
sehen der seitlichen Begrenzungslimen der Fasern in Flächen- und Kantenanskht 
bedingen (vergl. Fig. 64, A). An den spitzen Kanten sind sie nicht selten 
etwas verbreitert, abgeplattet. Von den stumpfen Kauten können alle vier mit 
zack i gen ^ Fortsätzen besetzt sein; gewöhnlich aber finden letztere sich ni 
zwei diagonal gegenüber liegenden stumpfen Kanten und erscheinen dai 
Fl sehen an sichten der Linsenfasern als zwei den Linsenrändern parallele Punkt- 
reihen. Die Fortsätze benachbarter Liusenfaseru greifen nicht zahnartig i 
ander, sondern berühren sich nur an ihren Spitzen, ähnlich wie die Fortsätze 
der Stachel- oder Bürstenzellen der Epidermis. Nur bei den Fischen sind die 
zahnartigen Fortsätze der einen Faser in die Vertiefungen zwischen den Fort- 
sätzen der anderen Faser eingesenkt; es sind hier sogar zuweilen die Zfihne- 
lungen mit sucmidären Zälmehen besetzt (lienle beim Stör). 

Die zackigen Ränder der Liusenfaseru tragen also, abgesehen von den 
Fischen, nicht wesentlich zur Vereinigung der Linsenfasern bei. Das Binde- 
mittel zwischen den einzelnen Fasern ist vielmehr eine im Leben weiche Kitt- 
substanz, welche zwischen den breiten Seiten spärlicher, als zwischen den 
schmalen Kanten angesammelt ist, Sie kann durch Behandlung frischer Lin 
mit schwachen Lösungen von Argentum nitricum in Form brauner oder schwarzer 
Linien, welche die einzelnen Linsenfaseru von einander abgrenzen, dargestellt 
werden. Durch Kochen, ferner durch Maceration in Säuren*), in Alkohol 'L 
in Miiller'scher Lösung, Argentum nitricum 1:800 wird die Kittsubstanz ge- 
löst bezw. unter Gerinnung gelockert. Es gelingt dann leicht, die Linsenfaseru 
zu isoliren. Da aber die Kittsubstanz zwischen den Flächen der Linsenfaseru 
in geringerer Menge sich findet, als an den scharfen Kanten, letztere üb 

*) Salzsäure 1:300 bis 1: 100 (Moriggia); Wittich's Gemisch von chlorsaurem I 
und Salpetersäure (Fubini); verdünnte .SdiweteJssHin; (v, Be^kii;; Sulpciursäure SO /.. 
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sich fest zwischen die Kanten zweier Xacliliariasorn einkeilen, so kommt es 
ichter zu einer Trennung der Linsenfaseru entsprechend ihren hreiten Flächen, 
wiiliivml sie an ihren scharfen Kanten noch fest an einander haften können. 
Man erhält somit bei diesen Macerationcn eine Zerlegung der Linse in concen- 
trisch wie die Hüllen einer Zwiebel in einander geschachtelte Lamellen oder 
Blätter (Fig. 65, 2). Die Faserung des Linsenkerns leistet diesen Zcrklüftungs- 
verBUchen einen hartnäckigeren Widerstand, als die pi 
dürfte also doch ein Einfluss der Zäknelung der 
ienfasern auf die Festigkeit der Verbindung nicht 
der Hand zu weisen sein, ein Einfluss, der viel- 
leicht auf die durch die KerLiung bedingte Vergros- 
lg der Haftflächen zurück zu fuhren ist. 



Bei demselben Verfahren der Maccration 
senfasern beschrieben wurde, treten constant von 
its in derselben ein , welche im einfachsten Fallt 
thieren, beim Foetus und Neugeborenen) eine dreist 




für die Inolirung der 
den Polen der Linse aus 
(bei den meisten Sänge- 
Figur, den sog. 



(Fig.66, A und B, von c ausstrahlend), darstellen. Die drei Strahlen 
(radii lentis) bilden mit einander Winkel von 120°. Beim 
auf der vorderen Fläche der Linse ein Strahl vertikal nach 
oben gerichtet, die beiden anderen nach unten und seitlich (Fig. 60, B). 




Auf der hinteren Linsen fläche ist eine Verschiebung der Strahlenlage um 
60° eingetreten. Hier finden wir einen nach unten gerichteten vertikalen und 
eitliche Strahlen (Fig. 66, A). Innerhalb der Linfleusiibstanz müssen 
also die durch die Strahlen gelegten Ebenen allinählig eine Torsion erfahren, 
hinteren Fläche mit einem Winkelwerthe von 60' ihr Maximum er- 
reicht hat. Bei Erwachsenen ist im Inneren der Linse der drei strahlte, S\.«i\ 



■J32 Sinnesorgane. 

de« Kindes noch zu erkennen; in den äusseren Schichten aber sinn" neu R t 
strahlen autgetreten, welche den Linacnster» ku einem sechs- oder meh - al.li 
gestalten (Fig. 67). Auch hier correapondirt die vordere um! hintere U '* 
sternfigiir nicht vollständig, indem meist die Hanptstrahien der einen I " 
der Mitte der Zwischenräume auf der anderen Fläche entsprochen. M ^ h, 
fehlt aber überhaupt jede Regelmäßigkeit in der Anordnung. 



Fig. 67. 
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i Entstehung des Lini 



die Zerklüftung der Lii 
F**em , 



ln8e i» Lamellen 

ant Zerstörung vun Kl.. ■. 

Zustandi 



■ Lage 



u »& im f r j 6cll( 
tretenden Spalten entspricht Ma . Cerat ' on 
vorderen und 



«ere reich- 



Sie bildet also 
-hinteren Flifp} 
Linse eine im einfachsten Falle dreistrahlige, heim KrwachaeDen 
Nahtfigur (Linsennähte), in welcher die Enden der oberfläch ijJ h ° mP '' Cir,ere 
Linsenfasern zusammentreffen, während die tieferen Theile der I S 
Kittflächen den Enden der tiefer gelegenen Fasern in ih rer " 
dehnung zuin Ansatz dienen. Bei den geschilderten Macerationsverf h 
unter Zerstörung bezw. Lösung der Kittmasse und Bildung klaff. ,ren - nn< ' el 
ein Auseiuander weichen der Linseufaserenden statt. Die Spalten füll " P altei1 
zum Theil mit körniger Masse, der sog. Sternsubstanz, welche ^h* ^^ 
von Beaten der Kittsubstanz aus Eiweisskugeln (Linsenkugeln ) be t.i* &GSeI 
den Enden der Linsenfasern ausgetreten sind. Sie können sich beso d ' 
lieh an den LinBenpolen ansammeln. 

In Betreff des Verlaufes der Winsen! 
Schichten der Linse lehren zunächst Meridtonalschnitte, dass der e- H xbbaB 
der Ltnsenfasern nach aussen convexe Bögen beschreibt, die 
vor dem Aequator befindlichen Funkte der Linsenstora-Kitifläekea 
iiinter der Aequatorialebono gelegenen Punkte des Linnens tern Systeme'" ' 
geben (Fig. 66, C). Diese nach aussen eonvexen Bögen haben ab 
verschiedenen Zonen der Linse verschiedene Krümmung und verschied r ■• "" 
Letztere nimmt von der Peripherie nach dem Centrum der Linse allm-"M'' V 
In Betreff der Krümmung /.eigen die äusseren Fasern entsprechend d M ■' 
dianen der Linsenoberflache eine schärfere dem Aequator entsprechende Kn* L- 
welche sich nach den mittleren Schichten allinählig ausgleicht sodass I ; 
der Grenze des Liiiseiiktriiguliiutes die Linsenfasern nahezu reine Kr ' h 
beschreiben. Im Linsenkern werden diese Bögen nach der Ase an klein ■ H 
kleiner und strecken sich allmahlig im SiDne der letzteren. Dass trotz der stä k 
Biegung der peripheren Fasern in der Aequatorialebenc Spalten in diesem Th '1 
der Linse nicht zu Staude kommen, dürfte in der Verdickung der Linsenfa 
durch die in der Aequatorialzone eingelagerten Kerne seine Erklärung finde 
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z u einem 
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■schriebeue Anordnung der Linsenfasern erklärt zur Genüge die 
z w i ob elschalen artige Abblätterung concentriscker Lamellen nach den verschieden- 
artigen oben erwähnten Eingriffen Es folgt daraus auch, dass weder unter der 
vorderen noch unter der hinteren Kapsel Linseiil'iisei'an.s.ätKO sieh finden; vielmehr 
sieht man die Linsen fasern bei Fläehenansicht der Kapsel stets parallel ihrer 
Oberfläche hinziehen, vorn natürlich noeh durch das Epithel von der 
Kapsel geschieden. Nur eine einzige Stelle des Meririiorialschnitts läset ein 
wesentlich anderes Verhalten der unmittelbar der Kapsel anliegenden Elementar- 
tbeile erkennen. Es ist dies der Aequatorialrand der Linse. Hier findet die 
oben erwähnte allmäblige Verlängerung der Epithelzclleu zu Linsenfasern statt 
(Fig. 61, 3) ; hier berühren also die leicht verbreiterten Fussenden der noch 
Linsenfasern (Fig. 61, 4) vorn die innere Fläche des Epithels, hinten der 
Kapsel. Ueberdies ist hier die Krümmung eino andere. Die convexe Seite 
den noch kurzen Linsenfasern gebildeten Bögen ist nämlich nach innen 
gewandt; erst allmählig strecken sich die Fasern und nehmen schliesslich unter 
tigen Linsenfasern charakteristische Krüm- 
gerichtet ist, an. 
!er Linaenfaaern zu de 
d, dasa ein meridional 
ferner die Linsenfasern 



rascher Verlängerung die Tür die 
*, deren Convexität nach ausi 
Was endlich die Beziehung! 
betrifft, so gilt ala allgemeine 1 
Linsenfasern eingehalten wird, 



Stern -Kittflächeu 
Verlauf von den 
ner Schicht etwa 
gleiche Länge besitzen. Unter dieser Voraussetzung und unter Berück- 
sichtigung des Alternirens der Linseiistern-Strahlen an vorderer und hinterer 
Fläche ist nur eine Art der ^ufreihung der Linsenfasern am Linsenstcm möglich, 
dass nämlich die aus der Polgegend der vorderen Fläche der Linse kommenden 
Fasern (Fig. 66, B, e) ihr Ende an den freien Enden der Liuseustrahlen der 
entgegengesetzten Fläche finden (Fig. 66, A, 6), die vom Ende der Strahlen ent- 
(Fig. 66, B. 1) dagegen am entgegengesetzten Linsenpol ihre Kitt- 



flache 

der vordert 

strahlen gc 
Sternes) eil 



(Fig. 66, A, l). Wäre nun der Verlauf der Linsenfasern \ 

1 zur hinteren Fläche ein in allen ihren Theilen genau meridionaler, 

die den Pol erreichenden Fasern den Winkel zwischen zwei Storn- 



selhel 



nau halbiren, also . 

en Winkel von 60 G 

1 um so spitzer werd. 

Kittfläche erreichen 
In Wirklichkeit aber zeigen d» 
Sternstrahles das Beatreben, ihrei 
rechten, Winkel zu nehme 
kurz vor ihrem Ansatz zi 
hülftc entsprechenden End. 
Enden, welche d 



t letzteren (boi Annahme eines droistraliligi'u 
ad bilden. Dieser Winkel würde aber für die 
1, je näher der Spitze des Sternstrahles die- 
nd an der Spitze des Sternstrahls = sein. 



n der ganzen Länge des 
1 möglichst, grossen, beinahe 
i, 2— c). Sic biegen nämlich 
w die der vorderen Linseu- 
im entgegengesetzten Sinne, 
mgehören. Man kann also 



die Linsenfascransätze i 
ihren Ansatz unter einem 
(vergl. Fig. 66, A und ] 
Nahtstelle um und zw 
derselben Linsenfasern 
hinteren Linsenhälfte i 
dass die Linsenfasern eine S förmige Krümmung besitzen (Fig. 66, C 
unterhalb s), darf aber nur nicht vergessen, dass das Mittelstück meridional ge- 
richtet ist und an Länge die umgebogenen Enden bedeutend übertrifft. — Die 
Umbildungen der Linsenfasern au den Steru-Kittflächen bedingen eine eigen- 
fhiiinhi-he Zeichnung der Nachbarschaft der Stenilinien, welche man als Linaen- 
1 ( Vortex lentis) beschrieben hat (Fig. 67, 1, 1). Denn von der Mitte des 
Zwischenraumes zwischen zwei Sleriilinicn dlvergiren die Linsenfasern wirbel- 
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Der Anaatz fcvl 

ki.lhijfcr Verbreiterung de« Endes irr- f imiifain am q^ 
•cheint :n diesem iiiHiijj i> iWr - hi^ ■m^..Jiifi a 

beobachtet hatiSg- in ihr Va* 
Wie iimf rii.iU' im 'äbrrgpi 

Linse die qne.lluare Kiranimra-c il* TrieF-r ier mi j 

Erntthrnngsflllssigkeit anauaehj-a. Aimci« ab ■<■<*>■- fc^ 

dnngen, wirkliche Lücken im L 

giebt es mt immm aber finita seh. wie gm , 

Schreibung nochmals zusammen renefll wui mse:. aa ralgnmien SteH^ 

sub.-apwuläre Schicht *iw.,qI zwischen Epithel jnii vardwer Kapod -r, 

Linsen fasern nnii hinterer Kapael: & ab subepttbeliaie iadnadtt zvisd 

«nd Linsenfaaern , dem arenr-mgii eilen Hohlranm der Embrv. >. 

sprechend ; 3) ab tGtombsbmx der I ' 

Linsenfadem. 



Die embryonale Linse unterscheidet sieh von der entwickelten ,r, ,.,„. 
Annäherung an die Kugvliorm (»■»• [»er sagittad« 

(die Äse) der Linse erreicht ächon vor da Irebart sein- 
(Sap]i>?v ii ti'i J.ijr'r : der Durchmesser der -Itfijaai.jriai^b^ne j 
auch im postembry Finalen Leben soccewive au. Er beträgt beim 7 v* ""■»» 
Foetus 6 mm, beim Neugeborenen 7 mm, iwiscnen ikn 10. «n,l Ja r i, " 

nnd tmkta im 17. bi a 1«. Jahre 9 bml Er gebt .ne dem W^J,*,^ 8 "" 
stand in sagittaler Richtung, ans der Wachsthnntsinnahm« ia *o"atrm«l«. 
tnng hervor, so daas dieAhpIatmng der Linse durch Anlagerung aene ^ K - 7?_ 
an die Sqnat.>riale Zone zn Stande kommen muss, was auch dar k ä- 
ikofitAt Untersncbnng seine Bestätigung findet. Die Linse des E k 
spricht dann dem Kern der Linse des Erwachsenen, das Waehsthnm " ° ?" 
ist ein appositionelles. Für ein solches Wachsthnm sprechen sich 
imrl 0. liecker aus. Ersterer vermochte jedoch in der Heben 
KpitliH xa den Linsenfasern keine Bilder zn dnden, welche auf K 
Zell-Theilting hätten bezogen werden können. E>agegeu treten K.e k -i 
figtiren in beträchtlicher Entfernung von jener L/ebergangszone zwi5ck, en . ""f* 
zprstrfinl auf fllenle bei Frosch- nnd Triton-Larven). Nach O H 
findet »ich indirekte Kerntheilnng (in Linsen von RindsembrTonen 
Schweinen nnd Kindern) au zerstrenten Stellen des Epithels Iä Dffs j' .*^ 
Innen fluche d*r vorderen Kapsel ; eine ringförmige Zone lebhafterer Zell a ■' 
wurde, beim Schwein in der Nähe des Aequator gefunden; nie dage» . l 
KiTtitheiJntig« Figuren in den Linsenfasern beobachtet werden. In Fol 
iniriL'jpirL. linlrii Zcllvf-rmehrting werden also snccesslve die dem Ljj, 
•nt*pT*ebendeT] Zellen nach hinten gedrängt und durch diesen Wachst hn 
unlcr liri^ien/uiiiihme. so au sagen zu Linsenfasern um gestempelt. H" 
Lirmcrifancrii lagern Hieb .inccessive den alten auf. 



1 *n«b Henle 



Linse: WacliBthmn . Glaskörper. |JJ| 

Nach dieser von Kölliker und Henle begründeten Anschauung Über 
die Natur des Linsenwachsthums würde ein rein oppositionelles Wachsthum mit 
Vermehrung der Liuseulascrzithl statt finden. Beim Menschen scheinen dagegen 
nach Harting die Verhältnisse' während des embryonalen Lebens etwas anders 
zu liegen. Er findet nämlich durch Messung und Uerechnung, dasB die Linse 
eines Neugeborenen nicht mehr Fasern besitzt, als die eines vier Monat alten 
Foetus (1475 bezw. 1450 im Umkreise der LinBe), dagegen noch einmal bo 
dicke und breite. Die Linse des Erwachsenen zeigt dagegen eine beträchtliche 
Vermehrung der FaBetzahl (2058 im Umkreise der Linse) ohne Zunahme der 
Dicke der einzelnen Fasern. Eb würde hieraus folgen, daas das Waehsthum 
der menschlichen Linse wahrend des Embmiuallebens ein interstitielles, nach 
der Geburt aber ein appositionelles ist. 

Zweikernige Linsen fasern sind von Frey und Henle beschrieben worden. Ich glaubte! 

eine Zeit liilif:. mich Cur die Linse des Frusches von dem V.-.akoumien soleher Futuril überzeugt 
zu hauen, hohe aber nach sorgfältiger Prüfung stets die reherÄCuguug gewonnen, dasa es sich 
um die Kerne zweier dicht auf einander liegender Linsenuisei n in Fläehenaiisicht handelt. — 
J-;im. j LiLngssireil'nng 'Irr l.iuschfasern findet sich vielfach erwähnt und wird gewöhnlich auf 
üurneliiTigrii der i d.,-i iliiehc der KsisiTii /.iii-iiekgrL'iihrt. Nach J. Arnold aollen dagegen nach 
Kinwirkung verdünnter Lii.-uugen von Osnii um säure die Fasern sieh in Fibrillen Huiltcu. Was 
Tili n als rriniilivlilnillcn der Linsen fasern beschreibt, sind nichts weiter als die Ivanteuansichten. 

Die Gestalt der Linse bei den Fischen und Amphibien näher! sirh der Kugelgestalt. 
Bei den Vögeln und Reptilien geht am Aci|initoria]ro.iide der Linse das Epithel zunächst nicht 
in die eigentlichen Linsenfascru über, sundern bildet zuvor in der Aei|unti.>rialz<>iie durch Aus- 
wachsen der Zellen zu kernhaltigen Fasern einen Wulst (Ringwulsti, dessen Faseru parallel 
der Aequatorial ebene gestellt sind. Erst an der hinteren Liusenlliiehe schlicssen sieh an die 
hier bedeutend niedrigeren Zellen des RinKwulstes unter rascher Erhöhung und Hichttihgs- 
änderung die eigentlichen Linsenfasern an. welche .-'.mit einen die vordere und hintere Flache der 
Linse erreichenden kugeligen Kern bilden, im dessen Ae.|uuti.rinbohe sich der P.ingmdst anscbliesst. 

Im höheren Alter erleidet die Linse erhebliche Veiiinderungcu. Die makroskopisch 

erkennt 'ii ren sind stiirkere Abplattung. Sklerosirung I gelbliche Färbung. Bei mikroskopischer 

Lnn-rsuehung /.eigen sieh die Kpithclzcllei) 'ler vorderen Kapsel, deren Höhe bei Neugeborenen 
der Dicke der vorderen Kapsel gleich kam. stark abgeplattet . sodass am' Querschnitten dann 
kaum mehr als die Kerne zu erkennen sind [l>. Becker). Häufig entwickele steh überdies 
hyaline Aufl agenin gen auf der inneren Oberfläche der vorderen Kapsel (H. Müller). 



(!) Bindegewebige Höllen des Selibccbers. 

I. Glaskörper und Zonula (innere bindegewebige Hüllen . 

Der Glaskörper erfüllt als eine klare wasserreiche Gallerte den hinter der 
Linse und innerhalb der Netzhaut gelegenen Kaum (Glaskörperraum) des Aug- 
apfels (Fig. 59, 13). Er besitzt also im aligemeinen die Gestalt einer leicht 
in der liichtnng vom vorderen zum hinteren Pol abgeplatteten Kugel, deren 
vordere l'olarzone überdies durch Einlagerung der I.inse zu einer Grube (Foesa 
patellaris) eingetrieben erscheint. Der Glaskörper wird in seiner ganzenAns- 
dehnnng von der Papilla optici bis zur Ora serrata von einer Membran umgehen 
(Membrana hyaloidea), welche in modificirter Weise sich längs des Corpus 
ciliare nach vorn und innen zur vorderen Flüche und zum Rande der Linse 
fortsetzt, mit deren Kapsel sie innig verschmilzt. Dieser in der Gegend der 
Ora serrata beginnende modiiieirte Abschnitt der Hyaloidea, der in Folge der 
Einbuchtungen, welche er durch die meridional vorspringenden Ciliarfurtsiiliie 
kleidet, eine den Linsenrand umkreisende radiär gefalte Membran darstellt, 
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heisst Strahlenbffudchen, Zonula ciliaris b. Zinnii. Ilir Zuearnine 
Messen mit der vorderen Linsenkapsel deutet noch auf die im embryonalen Lebi 
die ganze Linse umhüllende geiass halt ige Liusenkapsel bin, deren hintere Häl 
(Membrana eapsularis) mit der Glaskörpersub stanz von vornherein eontinuirlii 
war. Während aber jene embryonale gefäss halt ige Bindegewebshülle unmitlelb 
der Linse anlag, hat sich im entuickelum Zustande der Zusammenhang zwischi 
Linse und Bindegewebshülle an einer Stelle durch Auftreten eines mit Flüssij 
keit erfüllten Spaltraums gelockert, nämlich im Umkreise des Linsenrandi 
Dieser ringförmig den letzteren umkreisende Raum, der nach vom von der Zi 
nula, nach innen vom Linsenrande, nach hinten von der Glaskorpersubstanz 
grenzt wird, ist der Canalis Petiti. Er ist abgesehen von seiner vordi 
Zonula-Begrenzung nicht von besonderen Membranen ausgekleidet, sondern fl 
von der Linse und GUakärpenrabstanz unmittelbar begrenzt, ist also als ein 
Flüssigkeit erfüllter Spaltraum des Glaskörpers aufzufassen. Weil aber 
Kanal und seine vordere Begrenzung, die Zonula, eine Keine wichtiger Eigei 
thümliehkeiteu besitzen, ist es zweckmässig, den eigentlichen Glaskörper gi 
von der Zonula und dem Petit'schen Kanäle zu beschreiben, 

1) Der (ilaskärjuT (Corpus vilream). 

Am Glaskörper haben wir die Membran und die Glaskörpergallerte 
unterscheiden. 

a) Die Membrana hyaloidea (M. limitaus hyalnidea von Henle) in 
eine glashelle strukturlose leicht Falten schlagende Membran, welche die ihrer 
Innenseite inni^ anhauende Gl.iskijriiersiiiljsiaiiz gegen den Margo limitans retini 
se eine Membran zwischi 



(s. oben S. 95) abgrenzt. Es esistirt 

Netzhaut und Glaskörper. Sie gehört aber nicht, wie mehrere F 

noff, Herzog Carl in Bayern) behaupten, zur Retina, sondern z 

Zwar haftet sie am frischen Auge leicht an der Retina, aber i 

Membran, sondern mit einer mehr oder weniger dicken Lage vi 

Substanz. " An Augen,' die einige Tage in dünnem Alkohol j 

(Schwalbe) oder auch an solchen, die e 

Untersuchung gelangen (Aeby), schlüpft stets die Hyaloidea 

mit dem Glaskörper glatt und unversehrt aus dem Bulbus hen 

der Ora serrata treten feine meridional verlaufende Streifen i 

Sic nehmen weiter nach vorn an Zahl und Stärke zu, währe 

Zeit ihr Substrat, die Hyaloidea, verdickt. So entsteht aus 

Anfange des Ciliarkörpers die Zonula ciliam. Zu gleicher Zeit hebt sich all 

miihlig die Glaskörporgallerte von der Zonula ab und wird zur hinteren Wan< 

des Canalis Petiti, während sie in den centralen Theilen sich innig der hinteren 

Fläche der Linse anschmiegt. 

Unmittelbar unter dt 
über dieselbe vertheilt Zellen (i 

Eigenschaften Leukocyten gleichen und wohl als aus di 
gelassen ausgewanderte farblose lilutzellen zu betrachten 
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von Iwan off an ihnen wahrgei 

spricht ferner, dass sie in der Gegend tlei 

Papilla optici am zahlreichsten vorkommen, 



Oberfläche der Hyaloidea finden sieb rt 

bhyaloidale Zellen), welche in allen ihren 

benachbarten Blut 

d. Dafür sprechen 

boideu Iicweguugen, dafü 

Ora serrata und in der Nabe de 

also an den Stelleu , wo offenbar 




bequemsten eine Auswanderung aus den Gefässeu des Ciliarkörpers und der 
'apille in den geiässlosen Glaskörper hinein statt finden kann, 

b) Gla H körpergallerte. 

Die Glaskörpergallerte ist beim Menschen eine kläre etwas fadenaiehendo 
Masse, welche bis 98,6 °/ Wasser enthält. Bringt man frische Glaskörper auf 
du Filter, so bleibt auf demselben nur ein geringer höchstens 0,21 Gewichts- 
theile (Lohmeyer) betragender fester Rückstand (fester Tkeil des Glaskörpers), 
während die "übrige Substanz des Glaskörpers als Glaskörperflüssigkeit 
Vitrim ocularis) hindurchfiltrirt. Diese Flüssigkeit enthält Sake und Extractiv- 
stoffe, ausserdem Spuren von Ki weiss gelöst. Her nieii.-H'lilu'.hi' Glaskörper unter- 
scheidet sich von dem' vieler Sängethiere (z. B. Kaubthiere, HufthieTe) durch 
klebrige Beschaffenheit, ivclclic auf die E\jstenz geringer Mengen st lile im gebender 
Substanz zurück geführt werden muss. Letztere Substanz fehlt dagegen in der 
schlüpfrigen Gallerte des Glaskörpers der genannten Thiere, während der Eiweiss- 
gehalt hier auf 0,136 ü / steigt. 

» nun jedes beliebige Stück der Glaskörpergallerte, auf ein Filter gebracht, 
dieselbe Erscheinung der Scheidimg seiner Substanz in einen spärlichen festen 
Rückstand und in eine reichliche Menge Flüssigkeit zeigt, so ist es klar, dass 
letztere nicht etwa in einem oder mehreren cystenartigen Hohlräumen des Glas- 
körpers enthalten sein kann, sondern die gesammte feste Substanz mehr gleich- 
miissig durchtränken idukb. Man kann die Vertheilung beider Massen sich wohl 
steu unter de ni Bilde eines von reichlicher Flüssigkeit durchtränkten 
Sehwammes denken. Dies schlieft nicht aus, dass au einzelnen Stellen die mit 
Flüssigkeit erfüllten Räume zusammenfliossen und feine der Oberfläche des Glas- 
:örpers concentrische Spalträume bilden (J. Stilling). Von Membranen aber, 
welche nach der Meinung einiger Forscher den Glaskörper durchsetzen sollen, 
ist im frischen Zustande nio etwas z« sehen. Die Spalträume, um welche es 
sich handelt, sind vielmehr von der Cla-körpersulib-taua selbst begrenzt. Nur ein 
mit Flüssigkeit erfüllter Raum macht davon eine Ausnahme. Es ist dies der 
Canalis hyaloideus (Centralkanal des Glaskörpers). Er beginnt von der 
Papilla optici mit einer leichten Erweiterung (Area Martegiani), deren 
Durchmesser dem der Sehnerveu-Papille entspricht, und durchsetzt sodann als 
ein etwa 2 mm weiter Kanal den Glaskörper bis in die Nachbarschaft der hin- 
teren Linsenfläche, wo er abgerundet oder leicht kolbig verdickt aufhört. Im 
embryonalen Leben scfillesst er die von der Papilla optici ausgehende A. hya- 
loidea {s. capsularis) ein, welche in ihm zur hinteren Linsenfläche gelangt 
(vergl. oben S. 126). Nach Schwund derselben erhalten sich am Anfang des 
Kanals Reste des die Arterie begleitenden Bindegewebs, beim Menschen als ein 
in die physiologische Excavation der Papilla optici eingelagerter Bindegowebs- 
Meniscus (s. oben S. 91), bei einigen Thieren (besonders schön beim Ochsen) 
in den Centralkanal oft weit hineinragender Zapfen. Der Centralkanal 
des Glaskörpers wird von einer deutlichen Membran begrenzt, die als Fort- 
setzung der Membrana hyaloidea anzusehen ist. Da die .Sehnerveu-Papille beim 
Menschen exeentrisch gelegen ist, so durchsetzt auch der Centralkanal den Glas- 
körper nicht in der Augenaxe, sondern exeentrisch. Die Demonstration des mit 
klarer Flüssigkeit erfüllten Centralkanals ist uach zwei Methoden möglich: 
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1) nach der Methode vi 
hintere Fläche eines tun 

äquatoriale Schnittfläche 



Still 'mg füllt sich der Kanal, wenn ma 
lehrt herausgeschälten Glaskörpers oder auch auf« 
30 farbige Flüssigkeit aufträufelt (Fig. 68, c) ; 2) n 
Scbwalbe int der Kanal in Reiner ganzen Ausdehnung durch F. inst ich- Inj« 
unter die Pialacheide des Sehnerven zu füllen. 

Ausser dem Oentralkanal existiren, wie erwähnt, höchst wahrscheinlich ia 
den peripheren '['heilen des Glaskörpers noch feine von Glaakörpersubeta] 
begrenzte concentriscb zur Oberfläche angeordnete Spalträume. Für die Exinttra | 
«oleher KHiime sprechen folgende, Beobachtungen : 1) An gefrorenen Glaskürp*i 
gelingt es beim Beginn des Aufthauens von der Oberfläche feine concentri 
zum Mittelpunkt des Glaskörpers angeordnete Eisseheihcheu abzublättern, i 
doch nur in concentrischen Spaltränmcn sich gebildet haben krinnen. 
ling beobachtete nach Aufträufeln farbiger Flüssigkeiten auf die Schnitttlsd 
des im Aequator halhirten Glaskörpers in der Rindenzone desselben FtilluD 
schalenförmiger concentriscb ei Spalträume, während im centralen Kerne i 
Glaskörpers nur der Oentralkanal und eine von ihm ausgehende verästelte f^gl 
(Drei hörn ebenfignr von Stilling) sich gefärbt zeigte. Letztere ist i 
zweifellos durch Risse in der Glasknrpersubstanz künstlich erzeugt (Fig. 68], 
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3) An Querschnitten durch Glaskörper in Müller' 
Flüssigkeit erhärteter Augen beobachtete Iwans ff H 
C Zerfall der peripheren Substanz in concentriscb angeordnete 

durch Spalten getrennte Lamellen. 4) Hannover vermochte im GlaskÜrpO 
von Säugcthieren nach längerem Verweilen der betreffenden Augen iu Bebt 
dünner Chromsäure ebenfalls einen coucentrisch geschichteten Hau nach: 
deutete aber die einzelnen Lamellen als präforrnirte Membranen, während 
offenbar den von Iwanoff dargestellten Lamellen entsprechen, die durch 
Schrumpfung eine Erweiterung der sie trennenden Spnltriinme herbeige führt hal 
Es sind also die Hannoverschen conccntrisch geschichteten Membranen 
Säugethicr-Glaskörpera nichts Anderes als geschrumpfte Theile der Ulaskört 
Substanz. 

Mit Hülfe aller dieser Beobachtungen würde sich also fUr die Glasköi 
gallerte der untersuchten Sanpclhiere ergeben, dass dieselbe aus einer von 
wandungslosen concenl.rischcn Spiiltränineii durchsetzten Itindenschicht und 
damit continuirlichen von solchen Spalten freien Kern besteht, welch' letzt 
in seinem Inneren den von einer Membran begrenzten Cnnalis hyaloideUB bi 
Beim Menschen haben leider den 8 1 Ul i n g'schen ähnliche Versuche we 
Mangel an geeignetem frischen Material noch nicht angestellt werden könne 
Die Bilder aber (Fig. 09), welche Aeuuatorialschnitte des Glaskörpers von 
gewähren, die längere Zeit in Müller'scher Lösung cotiservirt waren, 
ebenfalls auf ein abweichendes Verhalten von Kinde und Kern bin. ] 
erscheint nahezu compact, wird nur von einer concentrischen Spalte dun 



Kern dagegen strahlen 
iiscfiliessenden compactereu 
ßheidewänden radiär zur Peripherie 
chuitt mit Hannover passend dem 



Centralkanal 
) Zahl von 
:rQuer- 
nitt einer 




.pfelsine verglichrii werden könnte. Die radiären Scheide- 
wände sind aber auch hier keine Membranen, sondern geschrumpfte Eesto von 
■laskörpersubs faus , zwischen denen sich im frischen Zustande höchst wahr- 
scheinlich nur eapülare radiäre S pal träume finden. Das Zurücktreten der ge- 
tebrumpften Substanz gegenüber den weiten Lücken im Kern des menschlichen 
Glaskörpers deutet jedenfalls auf einen besonderen Wasser reich thum desselben 
, während der Glaskörper der nnterattchten 88ngethiere umgekehrt in den 
ipheren Schichten wasserreicher zu sein scheint. 
Innerhalb der Glaskörpergallerte lassen sich zwei Arten mikroskopischer 
''ormelemente nachweisen, nämlich Fasern und Zoller 

1) Fasrige Elemente sind in der Nähe der Ora Berrata als Bündel 
einster Fibrillen vorhanden; letztere treten hier an die Oberfläche des Glat 

örpers und betheiligen sich an der Bildung der Zonula {Iwan off). Ausser 
i feinen Fibrillen kommen vereinzelt fasrige Gebilde als Reste embryonaler 
jefKsse innerhalb des Glaskörpers vor (Lieborklilir 

2) Zellen. Der reife Glaskörper besitzt keine fixen Biudegewebszellen, 
ondern nnr Wanderzellen (Leucocyten) (Pa 

denen drei Hauptfurmeu zu unterscheiden sind (Iwanoff): a) rundliche Zellen 
vom Aussehen der subhyaloidalen Zellen in den peripheren Theileu deB 
Glaskörpers; b) stern- oder spindelförmige Zellen mit einem oder mehreren 
fernen und oft sehr langen faden förmigen Ausläufern, die meist mit kleinen 
Uigligen Anschwellungen versehen sind (Fig. 70, a, d); c) Zellen, welche eine, 
selten zwei Vacuolen enthalten, 1 — 3 Korne einschließen und daneben ähnliche 
varicöse Ausläufer, wie die vorige Art, treiben können (Fig. 70, b, c, e, f, g). 
ie hellen Blasen dieBer Zellen sind aber nicht Schleim, sondern mit Flüssigkeit 

ig. 70. Zellen den m. 



;füllte Vacuolen. Amöboide Be- 
egungen hat zuerst Iwanoff 
a dießen drei Arten von Glas- 
;örperzellen beobachtet. Lie- 
erkiihn und Pagenstecher 
rkannten in ihnen dann nur 
rei verschiedene Formzustände 
.erselben Art amöboider Zellen. 
chwalbo gelang es e.xperi- 
ienteil den Nachweis zu liefern, 
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dass alle diese Zellen den entwickelten Glaskörpers, 
sind. Bringt man einen SüugetliH-r-Ulaskörper in den 
Frosches, bo wandern vorhat durch Farbstoff- Körnebe 
machte Leucocyten des Frosches in den Glaskörper 



i in gewanderte Lcucocyl 
Riieken-Lymphsack ab 
i-Aufnahme kenntlich j 

langen varicösen Ausläufer der zweiten 
iis der eigentümlichen Consistenz des Glaskörpei 
in der Glaskörpergallerte bewegenden Zellen wh 
»den ausgezogen. Dabei kommt es leicht 
schnüren sieh kleine Kügelchen ah, die dann eil 



ähnliche Formen , 

Art erklären sich leicht 

das Protoplasma der sich 

wie in Leimlösungen, au I 

Zerreisgen der Fäden, es 

weitere Art kernloser Formel ein ente des Glaskörpers darB teilen, welche i 

körper sehr häufig gefunden wird. Wo die Glaskörpers tibstauz besonders wasser 

reich ist, wird Vacuolenbildung innerhalb der Wanderzellen nicht jmsbleibe 

So erklärt sich das. Auftreten der blasigen Zeilen, die in Uebereinstiinmnng t 

der vorgetragenen Anschauung im wasserreichen Kern des menschlichen Gla» 

körpers besonders häutig gefunden werden. 

Es kann also keine Rede davon sein, dass im Glaskörpergewebe dos I 
wachsenen ein Netz sternförmiger anastoinosirender Zellen oxistire. Jene Bten 
förmigen Zellen sind vielmehr, wie alle im entwickelten Corpus vitrenm \ 
Dagegen ist die Existenz fixer Bindegewebaselll 
Glaskörpers von Embryonen nicht 
Histologisch ist. die < il;iskör|>orsulisUnz des Erwachsene 
), noch als ein Wandorzellen eu 
uregavd) zu betrachten, sondern 



kommenden, W, 

innerhalb des 

stellen (Potiechin). 

weder als eine Art Schleimgewebe (O.W 

haltendes flüssiges Transsudat (K 



als t 



■dcritlk'Ii 



Bindegewebe, dessen fixe Zellen zu Gruui 
sssen stark mit Wasser infiltrirte iuterlibrilläre Substanz 
durchzogen wird. 



Dass il!e Hyaloidea nicht /.nr Kel.inn, sondern /.um ISlnnfcürjitr gehurt, illustrirt aue 
die Anatomie des Vogel- Auges. I Tirr übeiv.ieln i i in llynloidea den in Jen Glm.ak->i[n-i 1 :m 
hinein ratenden Knmru, wahrem] die Retina an der Basis desselben aufhört, Auch die v 
IwanofF und Herzog Carl in Bayern ge^en die oben vorgetragene Ansieht ■ 
Beobachtung, dass nämlich bei der Glaskdrper- Ablösung die Hyaloidea an der Retina hafi 
bleibt und durch einen glartwandigen Raum von der Glask"i-per^!illerte gelrennt wird, epril 
nicht gegen die Zugclmrigkeil der Hyahudea /.um Glaskörper. Die glailen Grenzflächen < 
neu gebildeten Spaltraui nes sind teemidäre Bildungen. — Nfteh Acby hat die Hyaloidea, uicl 
mit der Zumila zu thun, sondern setzt .sieb nls hintere tiegi-en/.ung des F e t i t 'sehen Kau 
auf die hier freie vordere Fluche der (iluskorpergallerte Fort. Audi ich hatte früher hier ei 
Meinbt-im iiiigciioiiimcn . die ich im Sinne iikerer Kurie her aus einer Spaltung der llvnloid 
an der Ora serrata hervorgehen liess. Ich habe mich aber spüler davon über/eugt-, dass die 
dem Petit'sehen Kanal und der Linse r.uge kehrte Flüche des Glaskörpers kei 
Membran besitzt, duss vieliuclii' die Hyaloidea in der Zuiutlu ihre Fortsmung findet. - 
Hyaloidea der fische, iingcschKünzieu Amphibien . Schlangen um! Siingethicr-Euibryoi 
niil reichlichen Blutgeui?snclren vergehen. Sic sind als den Netahnut.gcfaSBCn homolog 
Illingen anzusehen. 

Im hinteren Drille! des menschlichen Glaskörpers bind I.neive einen mit Flüssigkeit ji 
füllten Hohlraum, den er als hintere Glaskürperhühle oder „dritte Auge " 
zeichnete, Hirsehbcrg und Herzog Carl in Bayern haben sieh ebensowenig. 
Forscher, von der Fxistcnx desselben ul htzc Ligen können. 

Die Art und Weise, wie der Canalin byaloideiin sich an seinem vorderen Ende verhä 
ist nicht genau Festgestellt. Stilling zeichnet einen Uehcrgang in eine postlcnticulärc Spalte 
Michel erhielt in einigen Füllen beim Schwein sauge eine Füllung des i.'umilis hyaloidei 
zugleich mit der des 1' e 1 i t 'sehen Kunules durch Finstirli-Injcclioii in . LI, ■ vordere Aii.Lreukanuncr 

Ausser Hannover haben sich auch Brücke und Finkbciner für die Existenz v 
Membranen im Glaskörper erklärt. Ersterer sah nach Einlegen des Glaskörpers in ciue C 



mlrirte Liisnac von Blci/ucker lim: der Olici-lÜk-lio 'los (llu.<ki>rj>crc eonmilriisehc milch weisan 
■eifung auftreten und bezuü tluwllre aiil' Moiuliriiiieii. V,~ las.-; skh «licr k'icht zeigen , ilnss 
iü solche Schichtung sii-ri sk;ls jniralk'1 inner lielii/liij; duruh ile» Glnskirrijer j:'i!lc;rtcii Schnitt- - 

«ehe ausbildet, also tili Kiiiisiiiroilukt ist (liowman, Donctn). 

2) Die Zonula ciliaris ». ZinnÜ und der Cimalis Pelili. 

Die Zuniiln ciliaris (S trahlen bandeben, Zonula Zinnii) ist die 
'adiär gefaltete vordere Fortsetzung der Membrana hyaloidea zur Linsenkapsel. 
i zierlich gekrauster glasheller Hing umgiebt sie den Linsenrand und 
tisorirt, sich an der Linsen kau sei der Art, dass ihre Tbeile ohne merkliche 
: mit der Linsenkapsel verschmelzen, wahrscheinlich die oben (S. 125) 
srwähnte Zonulalamello der letzteren bilden. Die Breite des Zonularinges ent- 
spricht selbstverständlich der Entfernung der Ora serrata vom Linsenrande, be- 
trügt also etwa 6 mm. Der grössere, Theil der Zonal», von der Ora serrata bis 
zur Spitze der Uiliai' fortsetze, ist mit dem CiliarkÖrpcr in eigeuthiirolieher Weise 
verwachsen (verwachsener Theil der Zonula). Da aber die Spitzen der 
Ciliarfortsätze dun Liiiwurand nicht erreichen (vergl. Fig. 59), 
so findet sich zwischen ihnen und dem Linsenrande noch B ' 

eine schmale Zone, innerhalb deren die Zonula frei der 
hinteren Augenkammer zugekehrt ist {freier Theil der 
Zonula) (Fig. 71, b). 
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Fig. 71. Linie mit Zonul» nml fiUikörpir, »ob vorn --■.■■ i 
o, l>, frciEr Thofl der Zonul«; e, i, Terinnlueaa 11.,'il derselben ; bei 

Der verwachsene Theil der Zonula haftet im frischen Zustande fet an den 
intspre cheuden Theilen des Ciliarkorpors, sodass er nicht ohne Zerrcissung 
tolirt werden kann. Durch Eiulege.n der Augen in Alkohol (Schwalbe) oder 
ich ein- bis zweitägiger Fäulniss-Selbstmaccration (Aeby) geliugt es sehr leicht, 
, Glaskörper und Zonula unversehrt im Zusammenhange aus dem Augapfel 
heraus schlüpfen zu lassen. Der verwachsene Theil der Zonula erscheint dann 
radiär gestreift (Fig. 71, e, d). Die Streifung ist fein in der peripheren Zone 
zwischen der Ora serrata und der Erhebung der Ciliarfortsätze , wird dagegen 
sehr ausgeprägt im Gebiet der letzteren, weil hier zu den die radiäre Streifung 
bedingenden radiären Fasern der Zonula noch radiäre Falten hinzukommen, die 
nach dem Linsenrand an Stärke zunehmen. Diese radiären Falten besitzen aber 
im Auge des Erwachsenen nicht ganz die Höhe der Einfaltungen des Ciliar- 
irs, füllen also die Thäler zwischen den Ciliarforts ätzen nicht vollständig 
Vielmehr bleibt zwischen jedem Zonulaberg und dem entsprechenden 
Ciliarkörper-Thale eiu Zwischenraum, der eine sehr variable Weite besitzen 
a, in allen Fällen aber ax talwärts, also nach der Spitze der Ciliarfortsätze 
in die hintere Angenkauimer mündet, folglieb ein Divertikel der letzteren iat. 
se von Kuhnt entdeckten Recessus camerae posterioris, deren man 
el zählt, als sieh Thäler zwischen den Ciliar fortsätzen linden, also unge- 
■ 70, nehmen in der Richtung nach der Ora serrata an Höhe ab und enden 
h im Gebiet der Giliarfortsätze, nachdem sie eine Länge von etwa 1,5 mm 
eicht haben. *Die Bef'estigungs weise der Zonula am Ciliarkörper gestaltet sich 
'lieh im Gebiet der Ciliarfortsätze anders als in dem Gebiet des Orbiculus 
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ciliaris. Innerhalb dieses letzteren ist die Zonula mit der cuticularen Limit» 
der Pars ciliaris retinae überall fest verklebt, der Art, dass sicli nirgends 
Spaltraum zwischen beiden findet, vielmehr bei Isolationsversuchen nach Ma( 
ratioa in dünnem Alkohol, Müller'schcr Flüssigkeit und dergl. an vielen ' 
die genannte Limitans der Zonula folgt. Es erscheint dann bei Flächen an b ich tei 
der Zonula diese Limitans als eine glashelle Membran, welche auf ihrer glsit 
inneren Fläche fest mit der Zonula verleihet ist, auf ihrer AussenHäche 
zahlreiche netzförmig verbundene Leisten und Zacken trügt, die zwischen die 
pigmentieren Zellen der inneren Schicht der Pars ciliaris retinae hineinragen 
(vergl. oben S. 118). Da diese pigmentlosen Zellen im Gebiet des Orbicnlns 
noch hoch, abo eyliudrisch gestaltet sind, so sind auch die zackigen Fortsätze 
der Aussen seite der Limitans, welche zwischen jene, hineinragen, von ansehnlicher 
Länge. Folgt die Limitans in der beschriebenen Weise der Zonula, so reiss 
sie häufig Theile des farblosen Cylinder-Epithels und der Pigmcntlage der Par 
ciliaris mit, welche dann die Oberfläche der äusseren Zone der Zonula i 
oder weniger verdecken können. 

Im Gebiet der Ciliarfortsätze ist das Verhalten der Zonula zur Limitans 
verschieden, je nachdem es sich um den Gipfel eines Ciliarf'ortsatzes oder I 
ein zwischen zwei Fortsätzen befindliches Thal handelt. Die Gipfel der C: 
fortsätze, welche sich in die entsprechenden Thäler der Zonula hineinser 
sind in ganz ähnlicher Weise mit letzterer verbnnden, wie die Pars ciliaris r 
tinae und Zonula im Gebiet des Orbiculus ciliaris. Es haftet hier beim Ablös 
der Zonula meist die Limitans mit der gesummten Pars ciliaris retinae an ( 
Zonula, welche in Folge dessen den Gipfeln der Ciliarfortsätze entsprechend 
radiäre pigmenti rte .Streiten erkennen lässt (Fig. 71, c). Es ist dies auch der 
Grund, weshalb nach Ablösen der Zonula die Kämme der Processus ciliares { 
wohnlich frei von Pigment gefunden werden. Anders gestalten sich 
hältnisse im Gebiet der Thalseukungen des Ciliarkörpers. Hier wird, wie oben 
erwähnt, die eigentliche Zonula-Lamelle durch die Kuhn t'schen Räume I 
Pars ciliaris abgedrängt, während die cuticulare Limitans nach wie vor innig 
sich der Innenfläche der nunmehr cubischen Schicht farbloser Zellen der Pars 
ciliaris retinae anschmiegt, aber nur noch kurze Zäckclien zwischen jene Zellen 
hineinsenkend. Es finden sich also die Recessus der vorderen Augenkammer 
zwischen Limitans und Zonula Lamelle. Diese Räume sind aber nicht 
ständig frei. Sie werden vielmehr slcHun weile sehr reducirt durch kleinere f 
tige Erhebungen der Innenfläche des Ciliarkörpers, gewissermusseu durch niedrig 
Ciliarfortsätze zweiten Ranges (Plicae ciliares, s. unten), deren Gipfel sich i 
den in die betreffenden Thäler vordringenden Zonulabergen in festere Verbindui 
setzen (Berger), sodass dadurch auf dem Aequatorial schnitt Kuhnt'sclie Raun 
in zwei getheilt erscheinen können. Doch dies sind nicht die einzigen Verbin 
düngen, welche eine Verkleinerung des Systems der radiären Recessus c 
posterioris zur Folge haben. Vielmehr spannen sich innerhalb dieser Räum 
zwischen Zonula und Limitans feine Fasern aus, die an der Zonula angelangt i 
die radiäre Fasern ng derselben übergehen (Span nfasern von Berger), 
aber durchaus nicht alle als Anfänge von Zonulafasern anzusehen. Nur ( 
Theil derselben verbindet sich, von der Innenfläche der Limitans begini 
der Art mit der Zonula, dass ihre Verlängerung in der Ebene der letzte 



Znnula ciliai 



1*3 



zum Linacnrande führt. 

Zonulafaaern betrachtet ' 

sich dagegen aus der Ebene dei 



diese können also allenfalls als Ursprünge von 
n (Ursprungsfasern). Ein anderer Thetl erhebt 
- Zonula, um in der Richtung zum Linsenrande 
i Fixation an der Innenfläche des Giliarkürpers zu finden (Ansatzfasern). 
Es können sieb beide Faserrichtungen (Ursprungsfasern und Ansatzfasern) inner- 
halb ein- und desselben Raumes kreuzen. Den allgemeinen l''as er verlauf in der 
Zonula lassen aber beide Arten von Spannfasern unbeeinflusat. — Kuhnt be- 
schreibt als Auskleidung der von ihm gefundenen Iläume noeb ein Endotbel- 
liäukrhi'u. Ich habe bisher mich nicht von der Existenz eines solchen, das nach 
Ktihnt auch auf dem der Iris zugekehrten Tlieile der üiliarfortetttse sieh finden 
soll, überzeugen können; dagegen traf ich ab und zu Vacnolenbildnng im farb- 
losen Epithel der Pars ciliaris retinae, die möglichenfalls zur Entstehung eines 
ausserhalb der Litnitans gelegenen Lückensystems führen kann. Der Kern 
der Epithelzellen war dabei nach innen, also nach der Zonulaflitche gedrängt. 

Der mit dem Ciliarkörper in der beschriebenen Weise verbundene Theil 
der Zonula ist eine geschlossene glashelle Membran, in welcher eine radiäre 
Stillung wahrzunehmen ist, die von der Ora serrata bis zu den Gipfeln der 
Ciliarfortsatze fortwährend deutlicher und reichlicher wird. Die Ursache dieser 
Streuung sind die Z onulafasern. Dieselben beginnen fein zugespitzt in der 
Ebene der Zonula an der Ora serrata, nehmen in der Richtung zu den Gipfeln 
■ Ciliarfortsatze rasch an Zahl und Stärke zu, sodass sie am Beginn der 
' 'iliaifiirtBatz-Erhebtingen bereits ein die.htes Gitter bilden, zwischen dessen Fasern 



ch Anlagerung und Verschmelzung 
Spannfasern (h. oben) erhält die 
weitere Verstärkungen. Nach 
Vereinigung einer grosseren Zahl 
ie anfangs noch ihre. Zusammen- 
ssen, im freien Theile der Zonula 
Allgemeinen entspricht je ein 
lie mächtigeren 
lind dieZonula- 



»ber immer noch neue entsteh 

ien aus den Ciliarthälcrn k' 

ionula-Lamelle in der Richtung zun 
■ Spitze der Ciliarfortsatze tritt dann 

'on Fasern eine Sonderling in Bündel 

etzung aus einzelnen Zonulafasern erke 
aber zu homogenen Balken versteh m eh 

Bündel einem Zonula berge, eines einem Thale. Erstere scheinen 
Innerhalb des ganzen verwachsenen Thi 
laern durch eine mit der Fasersubstanz identische und conti nuirliche glashelle 
Hasse zu einer Membran vereinigt , sodass die Fasern eigentlich nur radiäre 
Verdickungen der Membran darstellen, demnach, abgesehen von den feinen 
Spannfasern aus der Membran selbst ihren Ursprung nehmen. 

Ganz anders im freien Theile des Strahlenbändchens. Hier werden die 
Faserbündel frei und verlaufen in eigentkümlicher Weise zum Linsenrande, der 
Art, dass die aus den Ciliarthälern kommenden Faserbündel sich an der vorderen 
Linsenkapsel inseriren, die von den Firsten der Ciliarfortsatze sich entwickelnden 
dagegen zum Linsenrande und einer kleinen angrenzenden Zone der hinteren 
Linsenkapsel sich begeben. Es divergiren also die Faserbündel zum gesammten 
Linsenrande, über die vordere Fläche des Li n sei trau des weiter übergreifend, als 
über die hintere. So entsteht an Meridionalschnitten von nicht besonderer Fein- 
heit das Bild eines vom Gipfel der Ciliarfortsatze zum Linsenrande sich aus- 
breitenden dreiseitigen faserigen Bandes (Merkel), das aber von feinen radiären 
Spalten durchsetzt wird und ferner nicht im ganzen Umfange dea Linsenrandes 
die ganze Breite der Insertion, wie sie auf Meridionalschnitten erscheint, einnimmt, 



IM 



Sinnesorgane. 



sondern seine Bündel abwechselnd mehr auf die vordere oder mehr zur hinteren 
Flüche vorschiebt. Erstere entsprechen den Ciliarthiilern , letztere den Gipfeln 
der Ciliarforlsätze. Da nun an nicht sehr dünnen Schnitten erst beiderlei Faser- 
bündol zusammen durch Ucberlagerung da» Bild des JI erkel'sehen dreiseitigen 
Bandes gewähren, bo ist es klar, dass innerhalb dieser dreiseitigen Ausstrah- 
lnng das Bild einer Kreuzung der Faserbündel (G er 1 a c h) hervorgerufen 
werden muss, indem die von hinten aus den Tlia'lern kommenden Zonula- 
b'iludel zu vorderen Bestandteilen des freien Zutiulabandes werden, die von den 
Gipfeln der Ciliar fortsiitze dagegen sich befreienden zum hinteren Theile der 
Zonula-lnBertion sich wenden. Eine solche Kreuzung existirt demnach in der 
That, aber nicht der Art, dass sich die Bündel bei der Kreuzung durch flechten, 
sondern alternirend bald nach vorn, bald nach hinten wenden. 

Es wurde bereits angedeutet, dass die Faserb Und al dieses freien Theüea der 
Zonula nicht mehr durch eine verkittende Substanz zu einer geschlossenen Mem- 
bran vereinigt werden, dass sich vielmehr zwischen ihnen leine radiär den Linseu- 
rand umgebende Spalten befinden, durch welche die hintere Augenkammer mit 
dem hinter der Zonula gelegenen CanaÜB Petiti communicirt. Die Verschmelzung 
der frei gewordenen Zonulabiindel mit der Linsenkap»el findet nun der Art statt, 
dass zunächst die gröberen Bündel sich wieder in ein Gitter feiner Fasern auf- 
lösen, die dann unter leichter Divergenz auf der Überfläche der Linse bündel- 
weise in die Linsenkapsel ausstrahlen und sich hier allmählig unter feiner Zu- 
spitzung in der Substanz derselben verlieren. Dass die Fasern des freien Theiles 
der Zonula in der That nicht durch Substanz zu einer geschlossenen getalteteu 
Membran verbunden sind, sondern isolirt verlaufen, beweisen Querschnitte, au 
denen sie vollständig scharf abgegrenzt sind, beweist ferner der Umstand, dass 
sie bei der Präparatiou sehr leicht regellos durcheinander gerathen. Den ge- 
wichtigsten Beweis liefern aber die gleich zu besprechenden Injectionen. - — W*s 
endlich die Natur der Zuuulafasern betrifft, so sind sie sehr resistente Gebilde, 
die noch am meisten Aelnilicliki.il in ihrem chemischen Verhalten mit elastisclitii 
Fasern besitzen. Ausser den beschriebenen Fasergebilden rinden sieh über don 
geschlossenen Tbeil der Zonula zerstreut noch Zellen, welche in allen ihren 
Eigenschaften den subhyaloidalen Zellen des Glaskörpers (ve.rgl. oben S. 136) 
gleichen und wahrscheinlich ebenso wie letztere als ausgewanderte Leucocyten 
zu deuten sind. 

Hinter der Zonula liegt der Canalis Peliti (Fig. 59, is), nach hinten dnreh 
die Glaskorpergallerte, medianwärts durch den Liusenrand begrenzt. Er ist im 
peripheren Gebiet der Zonula nur ein capillarer spaltiormiger Raum, erweite 
sich aber bereits in der Zone der Ciliarfortsatze und gewinnt seine grösste Tief 
am Linsen rande, wobei indessen nicht zu vergessen ist, dass er alternirend dur 
die zur luntereu Fläche des Linsenrandes verlautenden Zonula-Bündi 
wird. Er besitzt demnach selbstverständlich eine grössere Tiefe jedesmal unWi 
einem Zonulaberge, oine geringere unter einem Zonulathale.. Man kann dies 
Tiefen Verhältnisse durch Einblasen von Luft in den Kanal sofort anschaul 
machen, am besten an Präparaten, welche nach den oben angegebenen Methode 
Linse, Zonula und Glaskörper unversehrt isolirt zeigen. Es buchtet dann c 
Luft die erweiterten Stelleu des Kanals aus, sodass dieser eine Kette perlse.himr 
artig aufgereihter Luftblasen einschliesst, die sich aber stets um die Breite ä 




Caualis Petiti. 
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Zomila 
den Kanal 



i Linsenrande entfernt hält. Injectionen von Ber- 
gen ihn noch besser in seinem ganzen Umfange. 
br oder weniger weit sieh noch zwischen die Peri- 
3 der hinteren Linsenfläche und den Glaskörper hinein schiebt. Meist aber 
t bei diesen Versuchen neben dem Liusenrande die, Injcctiousmasse hervor, 
i mehrerer Stiche bedarf, um den Kanal zu füllen. Ist schon aus diesem 
Versuche auf die Existenz feinster Spalten im Gittor des freien Theiles der 
Zomtlai'asern zu sehliessen, so wird diese Ansicht euch bestärkt durch die That- 
eache, dass sieh durch Einsticli-Injeetion in die vordere Atigenkammer mit Leichtig- 
keit der Petit'sche Kanal in seinem ganzen Umfange lullen lässt (Seh walbe). 
Es gelingt dies an erwärmten Augen sogar mit geschmolzenem Paraffin. Man 
gewinnt auf diesem Wege Paraffin- Abgüsse des Petit'schen Kanäle» mit den 
durch die Faltung der Zomila bedingten alternirenden Erweiterungen und Ver- 
engerungen des Kanals. Der Umstand, dass die Luft beim Einblasen nicht ent- 
weicht, sondern im Kanal bleibt, kann nicht gegen die Existenz von Spalten 
verwerthet werden. Injieirt man in die von Luft gebildete liiisetiknuizfigur Ber- 
liner Blau, so bleibt die Luft im Kanal, während die Flüssigkeit leicht am 
Linsenraride hervortritt. Es beruht dies darauf, dass Luft überhaupt sehr schwer 
aus feinsten Spalträumeii entweicht. Selbst in einem mehrfach angestochenen 
Petit'schen Kanäle wird die Luft oft fest gehalten und hält sich hier sogar 
noch nach Einlegen in conservirende Flüssigkeit. 

Merkel und Heule leugnen die Existenz eines I* e t i t 'sehen Kanals. Die dreiteilig 
|irisinu!isrhe Zmiulu soll mich hintan im ■ lii- (Jliiskor|iersii]isiaii/ grenzen. Die positiven oben 
uiifget heilten lnj['Ctit>i]--Ko r ultnta zwingen «bei-, einen hinter der Zomila gelegenen Simltrnmn 
ti uz u nehmen. Um sich von seiner Existenz zu überzeugen, en i j i t'i-1 1 1 l. 1 ich zunächst iUe Augen 
von Thieren (Seil wein, liitidl. in »eichen der l'e tit ■-che Kanal besonders weit, der freie Theil 
der Zonula dagegen vcrlbilihi-Mnii-Mg ilüuu Ist, Iieini Menschen besitzt der Petit'sche Kanal 
eine geringere Weile: überdies ist der freie 'J'heil der Z.muln viel dicker, engt also den um 
den Linscnrand gelegenen Theil de? Kiitntls starker ein, als dies bei den genannten Thieren 
der Fall ist. Es kann also liier bei der Erhärtung , Einbettung und Anfertigung von Meri- 
diona] schnitten leichter dazu kommen, das« Zouuhi und ühij-kdriicrsuiistauz in innige Berührung 
gebracht werden, woraus sieh Merkel's Angilben erklären dürften, .Nach Kuhnt ist bei 
Kindern der Fetit'sche Kanal nicht vorhanden, hei Erwachsenen dagegen deutlich ausgebildet . 
Immer aber liegt er hinter der gesummten Zoiiiilnhiscning, besitzt, ein freie« Lumen, ist also 

nieht identisch mir dem Kimme, welcher von der dreiseitigen /.onula-Aiisbrciinng ciug mimen 

wird nnd von Gerlach als Fetit'scher Kaum beschrieben worden ist. Mit der Annahme 
eines Petit'schen Kanäle«, der hinter der Zomila gelegen ist, erklären sich in neuester Zeit 
auch Ulrich und Aeby einverstanden : sie «eichen von meinen Angaben nur darin ob, dass 
sie deu Kanal für einen vollständig geschlossenen halten, eine Ansieht, gegen die ich bereits 
oben meine Gründe mitgetheüt habe. liier will ich nur noch erwähnen, dass Acby's An- 
nahme, die InjectioiiMiiassc liege bei meinen llijcelbilicii von der vorderen Kammer aus nicht 
im Kanäle selbst, sondern in dessen vorderer Wandung ■■der gar auf der letzteren, sieh durch 
genaue Untersuch mig derartiger injicirter Cnnalos Fetiti leicht widerlegen läset. Aeby seheint 
solche Injectionö|)iü[inrate überhaupt nicht erhnlien zu haben. — Nach Aeby soll ferner die 
Hyaloidea die hintere Wund des Kannles bilden, wahrend ich die Begrenzung bier nur durch 
Glaskorpergal leite bewirkt finde. 

Die Zouulafusern zeigen zuweilen, wo sie zu Balken versehinoheti sind, eine cigeiilhüm- 
licbe matte Querstreif uug, deren Natur nicht genügend aufgeklärt ist. Dass die Zonula- 
fnaeni aber keine Jlnskelgcbildc sind, gehl, sclem aus ihrem Verhalten gegen licagentien hervur. 

Merkel beschreibt ausser den radiären Zomilafnscru uoeh circulärc. Ulrich bestätigt 
diese Angabe, während Gerlach dieselben wenigstens im menschlichen Angc nicht linden 
konnte. 

Nach Berger findet sich beim siebeiiiuoiiatlichen Foetus auf dem freien Theil e der Zonulii 
eine Lage epithelialer Zellen, beim neugeborenen Kinde dagegen nur noch einzelne tinii'i'cn 
solcher Zellen. 



II. Aeussere Hüllen des Sehbechers (Augenkapsel). 

Man unterscheidet deren zwei als sog. äussere und mittlere Aiigenhaut. 
Erstere entspricht der Dura mater (Pachymeninx ophthulmeneepbaU) , letztere 
der Arachnoides und Pia zusammengenommen (Leptumeniiix ophthalmencephali). 
Erstere (Fig. 72, 3 u. a) ist fibrös und kann deshalb als abreise Augenhaut be- 
zeichnet werden, letztere (Fig. 72, a, 7, s) ist dureh ihren Gefäss- und Pigment- 
Keichthum ausgezeichnet (Gefässhaut, Tunica vaseulosa, Uvea). 



1) Die fibröse Aiigenhaut, Tunica flbrosa 

(Faserhant des Auges, Capsula fibrosa, äussere Augenhaut, Dm 
Fachymeninx ophthalmencephali). 



zertHllt, wie schon ii 
n durchsichtigen vordere 
oder Hornhaut (Fig. 72, a), 
hinteren Abschnitt, die Selen 



der Einleitung hervorgehoben wurde, in 
Abschnitt von stärkerer Krümmung, die C o 
nd in einen weissen undurchsichtigen gros 
tica oder Sclera (Fig. 72,3). 



\ Die Cornea, Uornhaut. 






Wie ein Uhrglas von 
klare Hornhaut mit ihrem 
deren Kand des vorn offenen 
an nnd verschmilzt 
Transparenz euntinuirlich in i 
wandlnng durchsichtigen Hori 
findet, wie Meridionalschnitto 
Augenhaut in gleichem Absta 
i Schichten 
t greift als 



pgt sich die durchsichtig* 
Rande (IAtnbm corneae) rings an den vor- 
ron der Sclera g'.rbililrtci] «ri^-oren Kugelabschnitte! 
der Art, dass ihr Gewebe unter Schwindi 
las Gewebe der Selerotica übergeht. Dies 
hautgewebes in undurchsichtiges Scleralgi 









allen Schichten der äusseren 
vom Hornhaut- Mittelpunkte statt; vielmehr 
Hornhaut früher den Scleral-Charakter , als 
die Sclera über Coruealgowebe über; zuweilen 
sich auch innen Scleralschichten vor; dann erscheint der Kand der 
Hornhaut, welcher überdies in seinen oberlb.k'lilitlion Sdiiehton contiuuirlich in 
die Conjunctiva übergeht (ve'rgl. Fig. 72, 4 u. s), in den der Selerotica einge- 
faßt (Cornealtalz). Man hat aber nie zu vergossen, dass bei allen Variationen 
der Umwandlungszone die Continuitüt der Uorneal- und Scleralfaseruug nirgends 
unterbrochen ist. Während nun die innere Verbindungslinie der Hornhaut mit 
der Sclera einer Kreislinie entspricht, weil der Uebergatig des undurchsichrigiTi 
Seieralge wehes in das durchsichtige Hornhautgebe im ganzen Umfange in gleichem 
Abstände vom Mittelpunkte der Hornhaut erfolgt, bildet die äussere Verbindungs- 
linie beider contiuuirlich in einander übergehender Membranen eine quer ge- 
stellte Ellipse, weil oben und unten das Seleralgewebe weiter nach dem Centrum 



der Cornea vordringt, als lateral und medial. Her grösste 
messer dieser Ellipse misst 11,9 mm (Mittel aus di 
holtz und Knapp), der vertikale dagegen nur etwa 11,0h 
basis, welche durch diese Durchmesser bezeichnet wird, ist 2 ; 
der Hornhaut entfernt (= Hornhunthiihe nach Heimholt! 
Die Kr 



itale Dut 
en von Helm- 
Die Hornhaut- 
nm vom Scheitol 
i K — pp). _ 




und Knapp elliptisch ; im horizontalen Meridian ist die Cornea nach Don- 
nig schwächi-r gekrümmt iKiiinii igsradius 7,8 min) als im verti- 
kalen (Krümmungsradius 7,7 mm). Die Krummungs Verhältnisse der hinteren 
Oberfläche der Hornhaut sind nicht genau bekannt. Dass die Krümmung eine 



die Di. 



ler Gorne 
herab. ] 



hier bis 1, 
haut auf 0,8 i 
180 milligramm. 

Die Hornhaut ist i 
sich allmählig und 
Kammerwasser, da, 
Brechungsexponcnf 



Fläche, folgt aus der Thatsachc, 
im Centrum geringer ist, als am Rande. Während 
sinkt dieser Werth nach dem Centrum der Horn- 
ä Gewicht der Hornhaut beträgt nach lluschke 



Leben glashel! durchsichtig. Nach dem Tode trübt 
ar zunächst in Folge der Quellung durch Aufnahme 
Khrend des Lebens zurückgehalten wird (s. unten), 
ir Hornhautsubstanz ist nach W. Kranse 1,3525. 
en, zahlreiche ßtiidegewebülibrilluii enthält, so ist sie, 
ie diese, doppeltli einbrechend. Ausgezeichnet ist das Uoinhautguwebe gegen- 
über dem fibrösen Gewebe der Sclera durch seine starke Quellnng in WasBer. 



«ir der Qoellbark«« I* ] iiusiih** {W 
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Bei lüBgrerMiii K . pibl die Enrnhau 

Leim, der von J. Mlillrr für iduiitiMuh mit dem (Sundlin niWl 
«■tliin vi,' ■ duldet i 

äk eine eigenfliBmlidie Hftiflfli»l'mi i def Bindet i 

J-iut h ciiiii. p in Si ■ i, ;c -liicn. Bin 1 tarclischniH dnrnh >i 
. ■ 
tOTeu Fläche »ufe^salilt, inii«rtiebeii-i. : 

■ i i ■.JepitJi«] (Fi| . ■ : BBM« | 

T age, die lurdert Basal m tm Irin (e), 3] das« eipentlicJi* Hirtiilum 
mw bindegewebigen Lamelle» ni.d Bündel» ppnirt'-. i 
«»iseie [«), 4) abermals eine glaKheJle dunni- Lape , die I 
Srmbraii oder hinter« 1! esalm ein brin [*) und 5) derei 
An Stelle d- r vorderen BasuhnLinliraiJ findet sich innerhalb v.u - 
breiten Raiidsaiimi-t dei Hornhaut zwiBchezi posi 
prouria «ine direkte Fnrtaetemi': de* dintiinrarvalen Bmdegewebis. »elxih» 
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Entwicklungsgescbiehflieh vintl vergleichend anatomisch lässt sich begrün den, 
is dieBer Schiel itencomplex auf zwei verschiedene '.Quellen zurück zu führen ist, 
Imlieh: 1) auf eine Fortsetzung der äusseren liant, 2) auf einen Bestandteil 
r Augenkapsel, der äusseren Tliillen des Sehbechera. 

1) Die Fortsetzung der äusseren Haut gelangt von der Innenfläche der Lid- 
Iten unter dem Namen Conjunctiva auf die vordere fr ein Fläche des Aug- 
fels. Soweit dieselbe die Sclera bedeckt, ist sie leicht von dem compacten 

ewebe der letzteren abzugrenzen; am Kau de der Hornhaut angelaugt verwächst 
dagegen innig mit dem ungleich mächtigeren Augeiikapsol-Uestandtheil der 

tzteren und bildet nun die Pars cutanea oder coujunetivalia corneae. 
a den oben aufgezählten .Schichten der Cornea gehört hierher nur das ge- 
ichtete Epithel als eine cnnlitiuirlichc Fortsetzung des Conjunctivalepithels, 
'ie das Gewebe, welche 1 ; die Gefässe des Ciirnoalrandes (Itand schlingen der 

ornhaut) begleitet und der bindegewebigen Grundlage der Conjunctiva ent- 

richt. In dem grösseren centralen Theile fehlt demnach der Hornhaut des 

ensebeu (und der höheren Wirbel tili ere) der bindegewebige Antheil der Con- 
ictiva. Die vordere Basalmembran gehört dagegen nicht zur Pars cutanea, 
idern zur Suhstantia propria, also zur eigentlichen Augenkapsel. Nur bei 

ederen Wirbelthieren , wie hei vielen Fischen (Emery), besonders aber 
i Petromyzon (Langerhans, W. Müller), ist der cutane (conjuuctivale) 
theil der Hornhaut mächtig entwickelt und kann sogar bei manchen Fischen 
inery) in eine festere conjunctivale (Stratum conjuuctivale) und lockere sub- 

njunctivale Schicht (Stratum intermedium) zerfallen. 

2) Der Auge nkapsel-ßostandt heil der Hornhaut ist ungleich mäch- 
und umfaast alle übrigen oben aufgezählten Schichten. Im frühen embryo- 

i 'Lehen reicht das Gewehe der Augenkapsel bis au die vordere Fläche der 

j und diflerenzirt sich vor dieser in et Qu dickere äussere compacte gefäss- 

uud in eine dünne innere lockere gefässhultige Schicht. Erstere ist eine 

ortsetzung der fibrösen Augenhaut, der Sclera, letztere der Gefäsahaut des 

uges. Innerhalb des Gebietes dieser entsteht nun vor der Linse eine derHorn- 

ii\nttläuhe parallele- Spalte, die vordere Augenkammer, der Art, dass eine dünne 

■fässlose Lage der hinteren Fläche der nuume.hr abgehobenen Cornea sieh innig 

legt, während die gcfässhaltige Schicht der vorderen Fläche der Linse während 

embryonalen Lebens als Membrana pupillaris erhalten bleibt. Der Hornhaut 

somit ein, wenn auch dünner, uvualer Bestandtheil, eine Pars uvealis 

horioidalis) hinzugefügt, welche zunächst nur aus dem Endothel der Des- 

et 'sehen Membran besteht, das dann ala eine Art Cuticularmembran die ho- 

.ogene Membrana Descenietii ausscheidet. Der grossere liest des Angenkapsel-An- 

leile der Hornhaut, nämlich die vordere Basal in um brau und die dicke S üb stantia 

ipria, repräaentiren eine Fortsetzung der Sclera, eine Pars scleralis corneae. 

/. Pars conjunctivalis s. cutanea corneae. 

1. Das vordere Epithel der Hornhaut (Cornealeplthel). 
Das vordere Epithel der Hornhaut (Fig. 73,1; Fig 74) ist mehrschichtig, 
ei in Menschen unterscheidet man in den centralen Gebieten der Hornhaut sechs 
acht auf einander geschichtete Lagen von Zellen, welche zusammen tivsy&XiSjäiÄ 
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vmi 15 ii be-itzen. Am Hanile der Hornhaut steigt «lie Dicke 

bis nuf Ml ii. Die Gestalt il* r EpUhelzellen ift in den 

vi » -.1 ■liii-ili.'ii , der Arl, dass mint drei verschiedene FonnznstSnde 

kann, n) Unmittelbar auf der vorderen Hnsal mbrnti f-itv.t eine einfache ll 

C v lind riech er Zellen (Fig. 78, l C; 74, a). Jede derselben »eigt ihr» 
attaaen gerichtetes Ende (KopF) abgerundet, während ihr* Basis schärft! 
schnitten und mit einem schmalen glänzenden leicht 

n Bmiw (Fussplatte vonRoIlett und Kg- 7t 

Lo-tf) versehen erscheint, der mit leinen Zäh riehen 
in die Basalmembran eingreift (Langer haus). 



Vit- 74, n o 

*, L'j-Ilin1r1-1.'|L 



•I, rjlind 




Dur kuglige oder ellipsoidische Kern liegt im 

Kopftheil der Zelle. Nieht alle Cylinderzellen sind 

gleich hoch »der gl«ieh breit. Vielmehr ragen 

dl« Köpfe dir neben einander pallisndenförmig 

aufgestellten l\Un<lerzrllm verschieden weit vor, 

sodass lange schmale Zellen zwischen kürzere breite eingestreut sind, 

/eigen hHufig in ihrer Mitte F.inschuiiriingon, welche da« kernlose Basalgl 

dem kernhaltigen Kopfe stärker sondern. Nach Lott sollen sieh smli nü> I 

MtHndig abgeschnürte HasalstUcke vorrinden, eine Angab.", .ji,. vnn 

bestritten wird. Ii) Auf die Cylinderzellen folgen nach aussen mehr er 

Schichten kleiner nolyod riacher Zellen (Fig. 73, tb; 74 b), den 

rlilcho mit feinen Spitzen oder Stacheln dicht besetzt ist; sie geboren »hu tu I 

den sog. 8tachclzcllen. Ihre tiefste Lage schmiegt sich so innig den Köpfen tief 1 

Cylinderzellen an, dass die letzteren auf der inneren Oberfläche ersti 

mehr oder weniger tiefen Nischen aufgenommen werden; als Begrenzung il 

Nischen schieben sieh haut artige Fortsätze der betreffenden Zellen «wischen die I 

Köpfe der Cylinderzellen hinein. Man hat deshalb dte.se tiefsten Zellen i 

mittleren Lage auch wohl als „Fltlgelzell en 1 bezeichnet, c) Die 

liehen Lagen des Cornealepithels (2 bis :1) worden durch stark abgeplattet* 

schüppchenartige Zellen (Fig. 73, i a; 74 c) gebildet, die aber stets nicht vi 

Oomt und kernhaltig gefunden werden, wenn auch der Kern nur i 

Masse tiugirbar ist, als der der tieferen Zollen. Ihre Flachend urchmesaer nehmi 

von innen nach aussen in dem Maasse an Grösse zu, als die Dickendnrckm 

abnehmen. Zwischen ihnen und den Zellen der vorhergehende! 

demnach alltniildige llebi-rgiiiige statt. 

Die Homhautepithelien werden durch eine weiche Kittsnbstana unter e 
audor vereinigt, Innerhalb dieser atossen die .Spitzen der feinen Stacheln 1 
nach barter Zellen aufeinander, sodass ein verhältnismässig breiter Kittsautn 
zwischen je zwei Zellen sieh findet. Durch Kinstichsinjecthui (von Terpentinöl, 
Tinte) in die oberflächlichen Schichten frischer (.'"rne.ie gelingt es, die Injectiutis- 
i die Kitts ob stanz bahnen zwischen den Epithelzellen zu treiben (Le 
chluiann); die Masse dringt an einzelnen Stellen selbst ins Innere der 



l,age i 




Cornea: Vordere ISusalmcmhraii. [f>l 

^pithelzellen ein. Innerhalb der Kittsubstanz finden sich öfter einzelne W ander - 
eilen (Engelm anrj), deren Gestalt sich den räumlichen Verhältnissen der 
wischen räume awischeri den einzelnen Euithel«cllen anpasst. 

Regeneration des an seiner Oberfläche sich abschuppenden Comeal- 
ird durch Theilung der Cylinderzclleu der tiefsten Lage vermittelt (Hol- 
et t, Lo tt). Dieselben theilen sieb, nachdem ihr Kern die ganze Reihe karynkine- 
*cher Figuren (Knäuel form, Stemform etc.) durcblani'en hat (Fig. 74, d) und 
stallen ist (VoBBius). Eine der Theilzellen rückt jedenfalls in die 
nächstfolgende Lage und wird unter Anpassung au die. räumlichen Verhältnisse 
zur Flügelzelle. Kernlose Tbeilstücke (Rndimentzellen von Lott) rinden Bieh 
nicht; stets gebt eine Kerntbeibing der Zelllheibing voraus. 

Die von W. Krause aus dem t-Virtierileptihrl besrli riebe neu „^riiiiulirtcn liörpcrcheti" 
sind Anfangest» dien lüirvokiiHTischer Figuren. 

Auch die Ausfüllung kirnj-llich erv.riiper l-Ljiiihi'l-Dci'wif limlei vom erhaben j_ r eblh.' bei teil 
Epithel hub statt (Wadaworth and Eberth, Hoffmann, Heiberg gegen Amulil), 
L)ie den Ucfccl begrenzenden Zellen treiben Furtsiitne. S|imsaen, theilen sieh schließlich. 
Knryokinetische Figuren treten mich hier auf, sind nber nicht in den den Rand beirren /.enden 
Zellen gesehen wi.in.leli. solidem in den tiefen Schichh-n bereits rce:ene ritten Eoithels (Eberth, 
Mayael). 

la) Das gefässhaltigo Gewebe der Randzone der Hornhaut; 
8. unten Gefässe der Hornhaut. 

IL Pars seieralte corneae. 

2) Die vordere Basalmembran (Lamina ulastica anterior, vordere 
Grenzschicht [Reichert], Reich ert'sche. Lamelle, subepitheliale. Schicht [Ar- 
nold]) (Fig. 73, a) bildet unmittelbar unter dem Epithel eine glashelle struktur- 
lose Lage vou 19 bis 20 ft Dicke in der Mitte der Hornhaut. Nach dem Rande 
derselben nimmt sie allmiihüg an Dicke ab und endigt bereits in 1 bis l'/ a mm 
Entfernung vom Rande, da wo das Gebiet der Randgefässe der Hornhaut 
(e. unten) beginnt. Die tiefste Lage der Epltbelaellen scheint sich mit feinen 
Zäckchi-n in ihre Oberfläche einzusenken. Dennoch ist die vordere Basalm 
Uran vnin Epithel leichter au trennen, als vom unterliegenden Stroina der Cor 
Hei schwächerer Vergrößerung erscheint sie allerdings auch 
Durchschnitten meist scharf abgegrenzt; bei genauerer Untersuchung ergibt sich 
jedoch eine innigere, Verbindung beider. Dem entsprechend vermochte auch 
Rollett mit Hülfe von übermangansaurem Kali einen Aufbau der vorderen 
Basalmembran aus feinen Fibrillen nachzuweisen. Durch längeres Kochen, sowie 
durch lungere Behandlung mit Mineralsäuren ist die vordere Basalmembran in 
Lösung »n bringen (Hia). Ueberhaupt verhält sie sich im . 
eine stark verdichtete zcllenfreic Strumainge., unterscheidet sich jodet 
elastischem Gewebe. Durchsetzt wird die vordere Basalmembran von den feinen 
ans der Suhstantia proprin zum Epithel emporsteigenden Nervenl'lisercheu (s. unten). 
An Hornhäuten, die in Folge glnucomatöser Erkrankung des Auges ödematüs 
geworden, sind diese feineu Nervenkanälcben (Nervcnporeu [Engelmann]) 
such ohne Anwendung von Goldchlorid zu sehen (Fuchs), 

Das« die Existenz, der vorderen Kiisnliiii.-mhrnii mehrfach in Abrede gestellt worden ist, 
beruht auf ÜO'eoi sehr verschiedenen Verhalten hei verschiedenen Thieren. Denn wiihrend sie 
heim Mensehcn. Kaninchen, Meerschweinchen nn.l den meisten U'icdcikioicrn Li: ci t. entwickelt 
erscheint, wird sie beim Pferd, Ziege, lltnid und Katze verminst (Hia). Bei Vügclu ist sie 
»rk entwickelt, beim Frosch dn<;cgen s-chr gering ausgebildet. 




Beim Kochen iat die vordere Basalmembran sehr dick (Kau vi er) nnd 
liknl <lie Sahstantin i.roj>ria dareinsetzende sehr resistente Fasern ftit.rei suturales) mit .ler De 
[■etiict'BChen Membran in Verbindung Ranvier glaubt dies Sehcma auch in der men^i 
Baban Hornhaut wieder in finden und vergleicht die fihres ramrales den Ring- nnd Sp: 
tattern der Bindegewebsbömlel : die vordere Basalmembran ruüwe angesehen werden .als 
Äquivalent der Ring- und SpiraHaaern und der Hülle der Biadegewehsbündel'". 



eae (Stroms, Grundsubstanz der 



3) Substantia propr 
(Fig. 73, J). 

Ute im Leben vollkommen klare durchsichtige Substantia propria der IIoi 
haut besteht aus einer fibrillären Grundsnbstanz nnd aus eigentümlichen Zelle 
die in bestimmter Weise in jene Grundsubstnnz eingelagert sind und selbst wied 
in inniger Beziehung zu einem reichlich entwickelten die Grundsubstanz durc 
ziehenden Saftkanal Systeme stehet 



Fibrille 






eil 



Im Irischen 'Zustande erscheint die Grundsubstnnz homogen. Der Nachwe : 
dass sie fibrillär ist, lässt sich aber anf verschiedene Weise führen, durch 1 
handlunginit übermangansaurem Kali (Rolle tt), mit Ueberusmiumsäure- Dampfe 
durch Maceration in zehnprocentiger Kochsalzlösung (Schwe igger - Sei) 
Die leimgebenden Fibrillen sind durch Kittsubstanz zu abgeplatteten Binde- 
gewebsbUndeln vereinigt, welche im Allgemeinen parallel der Oberfläche der 
Hornhaut verlaufen. In der Hornhaut niederer Wirbelthiere (z. B. Frosch 
treten die abgeplatteten Fibrillen bttndel dadurch, dass sie sich je in einer t 
Cornea- Oberfläche parallelen Ebene neben einander lagern, zu Lamellen zusam 
meu. Dem entsprechend erscheinen anf Durchschnitten einer getrockneten Hot 
haut, welche zuvor in Wasser geschwellt und leicht angesäuert oder mit säur. 
Karmin gefärbt sind, 18 bis 25 auf einander geschichtete Lamellen, durch dunkle 
von Strecke zu Strecke kernhaltige Linien von einander getrennt. Diese t 
nonden Linien werden unten ihre Erklärung rinden. Die Lamellen selbst zeige 
sieh an Durchschnitten von Osmiumsäurepräparateu oder nach Erhärten 
Miill er 'scher Flüssigkeit mit wechselnder Fibrillenrichtung. Die einen erscheine 
in der Schnittebene gestreift, die anderen, mit den ersteren alternirend fei 
punktirt. Erstere zeigen also ganze Fibrillen, letztere ihre Querschnitte. Das 
selbe lässt sich auch hei Untersuchung in polarisirteni Lichte schön demonstriren 
bei gekreuzten Nikols leuchten die gestreiften Lamellen hell auf im dunkel 
Gesichtsfeld, während die punktirten dunkel erscheinen. Es geht aus die 
Beobachtungen hervor, dass in Nachbar -Lamellen die Richtung der Fibrille! 
senkrecht zu einander steht. Etwas zu modificiren ist dies Schema dahin 
die Fibrillen der dritten Lamelle nicht genau parallel der ersten, der vie 
nicht genau parallel der zweiten sind, sondern vielmehr unter einem Winkel von 
etwa 12 l j 2 ° von diesem Parallelismus nach rechts abweichen. Dieselbe Ab 
weichung zeigt jede zweite der folgenden Lamellen, sodass die Fibrillen richtut 
von der vorderen zur hinteren Flache der Hornhaut allmäblig eine Drehun 
durchmacht, welche etwa einen rechten Winkel beträgt (Fu chs). Die einzelne 
Lamellen scheinen nur in geringem Grade durch Bündel aus tau seh unter einander 
zusammenzuhängen. 

Wenn nun auch die Frosch- Cornea eiue wirklich lamelliire Textur deutlic 
ässt, 80 darf man doch dies einfache Schema nicht c 
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üe Hornhaut der Säugethicre und des Menschen über tragen. Auch hier treten 
allerdings die Fibrillen zunächst zu abgeplatteten. Bündeln zusammen; es können 
wohl auch mehrere der letzteren sich in einer Ebene neben einander lagern, 
aber nie bilden sie vollständig.', diu guuze Fläche der Cornea einnehmende auf 
einander geschichtete Lamellen , sondern verflechten sich vielmehr in der 
mannigfachsten Weise unter allerdings sehr spitzen Winkeln (Fig. 73), der Art, 
i einzelneu Fibrillenbündel, sehr spitzwinklig zur Oberfläche der 
Cornea gerichtet, von höhereu zu tieferen Ebenen verfolgen kann. Auch hier 
nimmt man gestreifte liingsgetn.fTene und punktirte uiiergeschnitieiie Üündel wahr; 
eiD regelmässiges Alterniren findet ''ich aber bei der reichlichen Ihirehfleehtung 
der Bündel nicht; überdies sind sthräggetroil'ene Bündel ebenfalls vorhanden, 
sodass demnach die einzelnen Bündel in den verschiedenen der Cornea-Ober- 
fläche parallelen Ebenen in den allerversehicdeusten Richtungen verlaufen können. 
Die Dicke der einzelnen BiudegcwidjsbünüY], die man gewöhnlich auch hier als 
eilen bezeichnet, auf Schnitten senkrecht zur Oberfläche der Hornhaut be- 
trägt 8 — 10 [*; 60 bis 65 solcher Bündel finden auf einander gelagert in dem 
Räume zwischen vorderer Basalmembran und Descemot'scher Membran Platz. 
Von der eben beschriebenen Anordnung der Bindegewebsbüudel weichen die 
vurderen an die vordere Basalmembran grenzenden Lagen der Substantia propria 



in eigentümlicher Weise ab. 
werden schräg oder zuweilen 
von anderen feinen Bieh tbcil< 
man, fibrae arcuatae) wi 



Hornhäute nach Behandlung derselben mit dün 
treten dann die Bündelgronzcn scharf hervor. 
esobriebene Bündelanordnung vielfach gestört, 
lein. Die Fibrae arcuatae geben schliesslich in 
'obei ihre Fibrillirtmg unsichtbar wird. 



Hier sind nämlich die Fibrillen hündel feiner und 
nahezu senkrecht zur Oberfläche der Hornhaut 
■udeu Bündeln durchsetzt (Stützfasern von B o w - 
! besonders schön an Schnitten durch getrocknete 



Ueberhaupt ist hier die oben 
ne innigere Verflechtung allge- 
ie vordere Basalmembran über, 



Zellen und Saftbahu 



■ Hör: 



An Schnitten durch getrocknete Hornhaut, die 
■erdünnter Essigsäure oder Pikrokarmiu behandelt 



in fach er gebauti 

.amellen, also ebi 

linie, in welche 
der Bau der Hol 
Säugetbieren und 
Strecken durchgreifend, som 
unterbrochen. Zieht mau an 
Lamellen bezw. die verflocht! 
haut- Überflüche aus einander, 

ücken, Spalträume auf, derc 

lie Kerne deuten mit Sicherheit 



binielliiren Uornhäuten z. 1 
falls parallel der ObeHMielie. 
ron Strecke zu Strecke ein 
haut durch Bündel Verflechtung complicirter 
beim Menschen, sind diese Linien nicht mehr 



n Wasser erweicht lind mit 
iiud , erkennt man in den 
m Frosch zwischen je zwei 
dunkle hie und da zackige 
eingelagert erscheint. 

e bei 



vielfach in Folge der Bündol-Verschräukm 
im solchen Schnitte mittelst Präparimadcln die 

Bündel in der Hiohtung senkrecht zur Horn- 

treten entsprechend den dunklen Linien vielfach 

Ißt Seite die erwähnten Kerne anliegen (Fig. 73). 

bs hier Zellen vorhanden sind. Eine 



weitere Frage ist die nach der Natur dieser Zellen, nach ihrem Verhalten zu den 
Lamellen bezw. Bindegewebsbündeln, sowie zu dem erwähnten scheinbar erst durch 
Ansoinanderzeneii des Stromas erzeugtem Liickenaystem. Diese Fragen sind 
trotz zahlreicher darauf bezüglie.Iier Untersuchungen in dei \eTftt\Äfei(s&?.V»«v^"<£v»Ä. 



1 ,i 



Sinnusorjnme. 



beantwortet worden. Ihre Beantwortung fallt je. nach dem .Standpunkt des For- 
schers zur allgemeinen Bindegewebs Truge verschieden aus. Im folgenden ver- 
suche Ich es, die vielen einzelnen Beobachtungen über die Textur der Sub-tautia 
propria corneae zu einem übersichtlichen Hilde zusammenzufassen. 

Die Existenz eines Lückensyslems, eines Systeme« von Saftbahnen (Saft- 
katiüklieti) in der Substantia propria corneae ist auf verschiedenen Wegen i 
erweisen: 1) Durch Einstich-Inj ection. Durch Einstich- Inj ection von l.utt, 
öligen Massen (besonders empfehlenswert Alkannin-Terpentin) oder Berliner Blau 
in die Substantia propria corneae gelingt es beim Menschen und verschiedenen 
Säugelhieren (Hund , Katze, Meerschweinchen) leicht ein zusammenhängendes 
System von feinen netzförmig verbundenen Kanülen mit sternförmig oder platten- 



förmig erweiterten KftotMIpHlkten f Sn ftlücken) 
reiche Etagen dieses Kaualsystems liegen bei der 
ander. Sie entsprechen, wie Dickenseliiiittc ergab 
räumen zwischen den Lamellen hezw. Bündeln, | 
interfasciculäre B'mdegewebasnalten. Da nun dii 

Fig. TB. 



injiciren (Fig. 75). Zahl- 
genannten Thieren über ein- 
i, den kernhaltigen Zwischen 
id also interlamelläre bez» 
Bündel oder Lamellen sich 
bei den genannten Thieren 
vielfach verflechten, 
mllssen dies auch ihre 
Interatitieu , welche den 
.Saftbahnen entsprechen, 
tliun. Es folgt daraus, 
dass die einzelnen Etagen 
der injicirten Käuine viel- 
fach unter einander i 
Communieation stehen. 



flnrnhaut i]« B K»nin«h« n ,, 
injleirt. Kenia der Homlut* 
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i Entstellen der weissen Figuren auf braunem Grunde, der sog. negativen 
-illierbildcr, gewöhnlich so, dass sich die an eiweißhaltiger Kirtsubstanz reiche 
mbstanz der Hornhaut unter Bildung von Silber albuminat auf Einwirkung 
■'on Licht bräune, dio mit Flüssigkeit erfüllten Lücken im Gewebe aber, also 
die Saftbahnen, ungefärbt bleiben. Die weissen Bahnen würden also dem 
Systeme der Saft kanäl eben entsprechen. Für diese Auffassung spricht unter 
anderen, dass nach Einlegen versilberter Corneao in den Rückenlympbsaek 
lebender Frosche die eilige wanderten Leucocytcu der letzteren den weissen Bahnen 
"Igen (Genersich). Dass die injicirten Kanäleben weiter sind, als die weissen 
itrassen der Silber-Präparate, kann uns nicht wundern, wenn wir bedenken, 
ass bei Injectiou in ein Kanals ystem dasselbe notwendiger Weise dilatirt 
■ird. — Aehnliehe Imprägnationen, weisse Saftkanälchen-Silhouetten auf ge- 
irbtem homogenem Grunde erzielte Leber nach dem Vorgange v. Wittich'a 
nd v. Reckli nghausen's durch Einwirkung anderer Metallsalae, z. B. weisso 
fetze, auf blauem Grunde durch successive Behandlung irischer Corneae mit 
iisenuxydnllösung und Feind ivankaliuni. 

3) Ferner gelingt es an der frischen in der feuchten Kammer untersuchten 
Hornhaut helle sternförmige durch feinere helle Brücken netzförmig unter ein- 
tnder verbundene Figuren auftreten zu sehen, die sog. Hör ubantkÖrperchen, 
velche ganz den mittelst der Injection oder Silber Imprägnation dargestellten 
"iguren gleichen (Wa I d eye r). Beim längeren Liegen des Präparates trüben 

rtie. sich mehr und mehr durch Auftreten feinkörniger Massen. In wie weit 
etztere mit den Zellen der Hornhaut au thun hat, wird unten beschrieben 

4) Auch durch Imprägnation mit Olivenöl und nachfolgende Färbung mit 
Dsmiumsäure erhält man schöne Präparate des intensiv mit schwarzer Oelmasse 
gefüllten Saftbahnnetzes. Durch Garrosion kann dasselbe auf grössere Strecken 
solirt werden (Alttnann). 

i Weite der als Saftlücken der Hornhaut bezeichneten Räume ist nicht 
an allen Stellen die gleiche: die kleinsten und ungleich am dichtesten angeord- 
ielen finden sich in den vorderen der I.amina elastica anterior benachbarten 
Schiebten, die grünsten in der Nähe der Descemet 'sehen Membran. 

Die Frage, ob die Saftkanälchen der Cornea eine eigene Membran besitzen, 
ällt mit der nach der Natur der Hornhaut/eilen und ihren Beziehungen zu den 
Snt't käuflichen zusammen. Dass die unmittelbare Umgrenzung dieses Kauälchen- 
Systems, wenigstens streckenweise, resistenter ist als das Bindegewebe der Bündel 
und Lamellen, geht aus der Möglichkeit hervor, sternförmige Körperchen aus 
der Hornhaut durch Maeeration derselben in Säuren zu isoliren (His, Leber). 
Solche sternförmigen Ilurnhau tkiir per ch en sind nichts Anderes, als die er- 
weiterten Knotenpunkte des Saftkanälcheimetzes (Saftlücken). Wie wir sehen 
werden, liegen die eigentlichen Horuh au tzellen einer Seite ihrer Wandung 
e verhalten sich also zu den Hornhautkb'rperehen, wie die Knochenzellen 
i Knochenkörperchen. Letztere sowohl, wie die Hornhautkörperchen sind 
l'heile eines feineu Safthahnsystems, dessen Isolation dadurch ermöglicht wird, 
ihre unmittelbare Begrenzung den Charakter einer sehr resistenten den 
elastischen Substanzen verwandten Schicht angenommen hat, welche der Ein- 
wirkung von Säuren widersteht. Dass diese Schicht aber n\c\\V ev&ea n sSisKräiS^ras. 
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Abschluss rler Saftkanälo gegen das fibrilläre Bindegewebe bewirken kann, 
aus der Thatsaebe hervor, dass bei langer fo r Igt se taten Injectionen des Sal 
k anal System a die Injeetionsmasse streckenweise leicht in die intern' brilläre Kitt 
Substanz eindringt. 

Der Inhalt des Saftkanalsystems besteht 1} aus einer klaren Flüssig 
keit, 2) aus zwei Arten von Zellen, nämlich a) den Hnrahau tzellen 
welche den tiien Zellen des Bindegewebes entsprechen, und b) i 
cyten oder W ander zelle n. 

Die Hornhsutzellen bilden einen in tegrir enden Bestaudtbeil der Wan 
duug der Saftkaiiälchen, der Art, dass da, wo sie liegen, Wandung und Dorn 
hautzelle. eins ist, wie gleich weiter erläutert werden soll. In der entwickelten 
Hornhaut erscheinen sie auf Durchschnitten senkrecht zur Oberfläche als ein 
fache scharfe Linien, welche nn einer Stelle sich zu einer kernhaltigen An 
Schwellung verdicken und beim Auseinanderzerren der Bündel oder Lamellen 
bald der vorderen, bald nnd zwar häufiger der hinteren Seite der Saftkaual 
liicken sich anschmiegen. Diese kernhaltigen Linien sind, wie Isolationspräparate 
(Zerzupfen nach Behandlung in M n 1 1 e r 'scher Lösimg) ergeben, nichts Anderes 
als die Durchsehnittsbilder zarter Plättchen (Schweigger-Seidel), welche 
um den Kern herum bald in grösserer, bald in geringerer Ausdehnung noch 
eine Ansammlung sehr feinkörnigen Protoplasmas besitzen. Der übrige Theil 
der Platte ist in elastische Substanz verwandelt und hängt contmuirlich. mit ä 
elastischen Grenzschicht des Übrigen Theiles der Saftkaua'lchen zusammen. Beim 
Zerzupfen des Gewebes gelingt es deshalb nur, den grössereu der erweiterten 
Saftlücke entsprechenden Theil der Zelle isolirt zu erhalten uud zwar nicht mit 
platten, sondern mit zerfetzten Rändern. Es verhalten sich also die fixen Hör 
baut/eilen wie partielle endotheliale Auskleidungen eines Systeme» von Saft- 
bahnen. Ihre kernhaltige Anschwellung ragt mehr oder weniger weit in die 
mit Flüssigkeit erfüllten Hohlräume der letzteren hinein. In grösseren Lücken 
Stossen nicht selten zwei oder sogar drei platte Hornhautzellen mit ihren Kanten 
an einander. An Silber-Präparaten erscheinen deuigemäss innerhalb der weissen 
Saftlücken schwarze Silberlinien (Fig. 76, bei a). Die Saftlücke zerfallt dadurch 
in zwei oder sogar drei Felder, deren jeden: ein Kern entspricht, wie leicht 
durch Tinction mit Haematoxylin gizi-.g; «erden kann, 

Mit dieser Auffassung der Homhaiilzellen midien scheinbar die Bilder im 
Widerspruch, welche man nach Analopio der V ircliu w'schen Bindegewebs- 
kör pereben als Hornha titkörperchen beschrieben und für mehr oder weniger 
vollständig identisch mit den Hornhaut/eilen erklärt hat. Es sind dies (in 
f'liiehenaiisie.litl kernhaltige sternförmige Figuren mit reichen sich verästelnden 
und mit denen der Nachbarkörperchen anastomosireuden Ausläufern, also Bilder, 
welche in Gouuguration und Anordnung ganz den Sulikanälchen-Bilderu gleichen, 
nur dass eine kornige Aiisfülluiigsuiassc der Knotenpunkte und ihrer Ausläufer 
mehr oder weniger deutlich zur Beobachtung kommt. An Dickenschnitlen, also 
in Kantenansieht, erscheinen diese Körpercheii als spiiidellönnigii Gebilde, welche 
in der Richtung ihrer Spitzen zusammenhängen, andererseits aber zu benach- 
barten Schichten, schräg oder senkrecht zur Hornliautoberlläcbe, anastomosireude 
Fortsätze entsenden. Die Zwischenräume zwischen Lamellen und Bündeln 

i sie vollständig. Derartige Hornhautkürperchen sieht man 1) in der frisch 
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der leuchten Kammer untersuchten Hornhaut allmählig auftreten (a. oben); 
sie erscheinen 2) nach Behandlung der Hornhaut mit dünnen Säuren und zwar 
i folgenden Fällen nach dem oben Gesagten sternförmig in 
Flächen-, spind eiförmig in Kantenansicht. 3) Durch Anwendung der Chlorgold- 
Mcthode (am besten des I,ii witschen Verfahrens) gelingt es schöne violett gefärbte 
körnige Figuren zu erzeugen, rlic verästelte und anastomosirende Fortsätze auff- 
inden und überhaupt vollständig den Hornhautkörperchen entsprechen (Fig. 77). 



Der Kern bleibt bei die- 
Methode angefärbt. 
) Auch nach Behandln! 
mit Argentuni ni tri cum 
srhält man zuweilen ent- 
sprechende Bilder, d. Ii. 
Hornhautkörperchen, die 
sich, in Folge reichlicher 
körniger Niederschlüge 

i Chlorsilber in ihrem Innern, deutlich von der in diesem Falle farblosen 
Grnndsubstanz abheben, Diese sogenannten posiiiven Silburbilder gewinnt man 
aus den oben beschriebenen negativen leiclit durch Maceration der versilberten 
Hornhaut in Baisse äor ehaltigem ' llycerin oder nach Kau vier durch längeres 
(viertägiges) Einlegen in destillirt.es Wasser. Es tritt also dabei eine Entfärbung 
der zuvor gebräunten Grundsubstanz und neue Ablagerung körnigen Uhlorsilbers 
i Innern der Hornhautkörperchen auf. 

Alle diese Bilder von Hornhautkiirpereheu lassen sich mit der oben vorge- 
tragenen Ansicht über Zellen und Saftbahnen der Cornea in Einklang bringen, 
aan den Sitz der körnigen Ablagerungen nicht in die platten endothelialen 
selbst, Bondern auf ihre Oberdäche, nämlich in das Hohlraum System ver- 
legt. Eine solche Deutung hat für Gold- uud positive Silberbilder keine 
Schwierigkeit: es erscheint das riiil'tniiuii-;y stein hier von körnigen Metallnieder- 
schlägen in analoger Weise erfüllt, wie capillare Blutgefässe bei Anwendung der 
gleichen Methoden. Der Annahme, dass diese Niederschläge in einer dem Blut- 
plasma verwandten Flüssigkeit sich bilden, steht nichts irn Wege. Aber auch 
das Auftreten anfangs mattglänz enden , später körnigen Inhalts an frischen 
Cornea- Präparaten, beim längeren Liegen in der feuchten Kammer, dürfte, abge- 
pon den zarten protoplasmatischen Resten der lixen Hornhautzellen, von 
og. spontanen Gerinnung des Inhalts der Saftkanälcken abzuleiten sein. 
Dem entsprechend vermochte Henle heim Kochen der Hornhaut Gerinnsel in 
den Spalträumeu zu erzeugen. 

Der vorgetragenen Auffassung entsprechend sind also die Ho rn hau tkiirp cr- 
>ben nichts Anderes, als die erweiterten Knotenpunkte, des Saftbahnsystems der 
Hornhaut (Saftliicken), die fixen Hornhautzellen aber in ihnen wandständig, ein 




geradezu ihrer Wandung selbst. Die Hoi 
Jen fixen Hortihautzellen, wie die Knoebenkiirjitr 

i Beschreibung der Hurnhantkörpevchen und der 
Erscheinung noch nicht Erwähnung gut hau, 
und Hanvier aufmerksam gemacht haben. 
wohlgelungenen Goldpräparaten, das Flüchen lii In 
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Tbeil ihrer Auskleidung odei 
körperehen verhalten sich zu 
eben y.n den Knochenr-ellen. 

Bei der bisher gegeben! 
fixen Hornhantzellen ist einei 
welche besonders Waldeye 
trachtet man, am besten an 

der verästelten Horiihautkürperchen, so nimmt man wahr, dass manche die; 
Fortsätze sich in Form dunklerer Linien über die Oberfläche des Körpercki 
fortsetzen (Fig. 77). Am re gel massigsten ist dies Bild in der Hornhaut 
Frosches. Hier entwickeln sieh die Fortsätze des Hornhautkörperebens 
zwei nahezu senkrecht zu einander stehenden Richtungen [ortlioklime Zt 
von Fuchs). Man überzeugt BJcb bald, dass die Richtung di 
Richtung der beiden das Körperehen begrenzenden Blndcgewebslagen entsprii 
Die Bündel, welche die obere Fläche des K-örperchens kreuzen, verlaufen ei 
senkrecht zu den längs der unteren Fläche hinziehenden. 1 >a nun das Hurn- 
hautkörperchen überall in die Spalten zwischen den Bind egewebsbon dein Fort- 
setzungen entsendet, die als Saftkanälehen in der Flacbenausiclit erscheinen, m 
müssen diese, soweit sie von der oberen Fläche sich entwickeln, ebenfalls senk- 
recht zu den der unteren Fläche angehörigen stehen. Ausserhalb des Körper- 
chens erscheinen natürlich diese Saftkanälchen der Goldprüparate als k$nüu 
Linien, im Gebiet des Körperchens selbst aber als rippenartige Verdickungen, 
als dunklere in der Richtung der Fortsätze die Flüchen des IIornhautkörpercheM 
kreuzende Linien, die in Wirklichkeit also feinen senkrecht zu den Ebenen der 
Hornhautkorperehen stehenden iuteriksi.'iciilären .Spalten entsprechen. Es ist 
demnach ein Hnm hautkörperchen ein getreuer Abdruck des Raumes innerhalb 
der dasselbe begrenzenden Bindegewebsbündel ; die von seinen Flächen sich eol- 
wiekelnden Leisten, auf der einen Fläche senkrecht zum System der Leisten der 
anderen Fläche orientirt, sind von Boll bei anderen Bindegewebszelleu »I? 
elastische Streifen, von Ranvier passender als „Ahdrucks-Leisten" (crelcä 
d'emprcmtc) bezeichnet worden. Denken wir uns nun das Hornhantkörperottn 
unserer Auffassung entsprechend als einen mit Flüssigkeit erfüllten Hohlraum, 
dessen eine F'Iäche frei dem Gewebe zugekehrt, dessen andere von einer platten 
fixen Bindegewebs zelle gebildet wird, so ist es klar, dass letztere auf ihrer Seile 
zwischen die- an grollenden liiudegewelisbiiiidel nhittciiförmige Fortsat: 
senden wird, die bei Isolation als Anhänge der Hauptplatte erscheinen und die 
platte endotheliale Hurnhautzelle zu einer „flügelzelle" (Waldeyer) 

Was für die Hornhautkörpircheii und Zellen des Frosches erörtert wurde, 
gilt mit geringen Modifikationen auch für die fixen Zellen der Hornhaut anderer 
Thiere und des Menschen. Diese Modifikationen werden durch den Bümlel- 
Verlanf auf beiden Seiten des Hornhautkörperebens bedingt. Ist der Bündel- 
verlauf, wie in den einfach lamellirten Hornhäuten (Frosch, Salamander) ii 
benachbarten durch Ilornliautkörpcrcdien geschieden cn Lamellen nahezu recht- 
winklig, so erhalten wir die eben beschriebenen ortboklouen Formen; sind di- 
-gegen die Bündel, wie in den Hornhänteu der grösseren Saugethiere und di 
Menschen in verschiedenen Riehtungen orientirt, inniger verflochten, so sind 
Fortsätze des Hornhautkürperchens weniger regi'l massig angeordnet, mehr bsi 
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förmig verästelt {dmiirokf-tme Zellen *. 
lÄic.hrung weicht die Confignratio 
bindenden Saftkanälchen, oder, 
ihrer VerliindungshrÜiktiii , bei den einzelne! 
einander ab. Bei den einen (z. B. Mensch, 
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. b). Auch nacli einer anderen 
ler Sal'tlücken und der sie ver- 
t, der Hornhautkorperchen tind 
Tbieren nicht unerheblich vnu 
[und, Meerschweinchen, Ratte) 
sind die weiten Saftiücken durch breite FnrtsXtee unter einander verbunden, bei 
den anderen (Vögel, Eidechse, Rind, Pferd) sind die Sat'ilik'kcn verhaltnisstnässig 
eng und durch aahlreiehe feine oft gitterfürmig angeordnete Kanälelieu unter 
einander in Verbindung gesetzt. Bei ersteren douiiniren die Saftkanälchen 
bezw. Hornbautzellen (membraniiser Typus von Hauvier), bei letzteren die 
Grundsubstanz (corpnsculärer Typus von Eauv ier|. Es ist deshalb nicht 
wunderbar, datts sieb die Saftkanälchen der ersten Form, z. B. iu der Hornhaut 
dcB Menschen, ungleich leichter iujicircii lassen, wie die der zweiten Form z. B. 
des Kindes. Hier schieaseu bei Einstich - Injection mit Luft oder mit Öligen 
Flüssigkeiten meist lange geradlinige spießige Figuren an, zu inebieren parallel 
neben einander, die in verscbietlenen Ebenen der Hornhaut recht- oder spitz- 
winklig zu einander orientirt sind. Es sind dies die zuerst von Bowman 
mittelst Quecksilber- Injection dargestellten „Currteuf Röfurhen" (corneal tubes, 
Bo w mau 'sehe Köhrchenl. Sie sind in versebiedeuer Weise gedeutet worden und 
ihrer Natur nach auch jetzt nicht vollkommen aufgeklärt. Während Waldeyer 
mit Becklinghausen und Leber geneigt ist, die bei vorsichtiger Injection 
gefüllten corneal tubes für eine besondere Form des Sal'tbalmsysleins zu erklären, 
zumal da er sie stellenweise von stern- und spindelförmig 11 Figuren unterbrochen 
fand, erklärt Ranvier sie sammtlich für Kunstprodukte, für Kanäle, welche 
dnreb gewaltsame Injection im Innern der Lamellen, nicht zwischen den 
Lamellen erzeugt wurden. Ohne die Möglichkeit der Entstehung solcher Kunst- 
produkte leugnen zu wollen, muss ich die bei vorsichtiger Injeetion dargestellten 
B o w m a u 'sehen Kanälcheu mit Waldeyer für Thelle des normalen Saftbahn- 
systems halten, das nur in der Hornhaut des Kindes entsprechend dem „corpus- 
culärcn Typus" von Ra n v i e r durch enge Saftlilckeu eharakterisirt ist. Es 
werden also hior die Kanäle, welche die Saftlücken verbinden, das Bild be- 
herrschen, während in den Hornhäuten mit. „rnembranösem Typus" die stern- 
förmige Saftliicke dem Bilde seinen Oharakter verleiht. 

Wir haben bisher die Bilder geschildert, wie sie an der vollständig ent- 
wickelten Hornhaut zur Beobachtung gelangen. Eine befriedigende Erklärung 
dieser Bilder erhalten wir erst durch Berücksichtigimg der Entwicklungsgeschichte 
des Cornealgowebcs. In der Substantia propria der embryonalen Cornea, ebenso 
wie im embryonalen Bindegewehe, sind die Räume zwischen den Fibrillen bündeln 
resp. Lamellen vollständig von protoplasma tischen Zellen ausgefüllt, die ent- 
sprechend den räumliehen Verhältnissen durch zahlreiche verzweigte Ausläufer 
uuter einander iu Verbindung treten. Wir haben es hier also mit einem soliden 
Zellennetz zu thun, ähnlich dem, welches den Virch ow 'scheu Bindegewebs- 
körperchen als Schema diente. In der embryonalen Hurnhaut sind also Horn- 
hautkörperehen uud fixe Homhantaellen ein und dasselbe. Im Laufe der späteren 
Entwicklung tritt nun von den kernhaliigin Anschwellungen ausgehend allmiihlig 
ein Vacuolisirungs-Process auf: es füllt sieh ein Tbeil des Hornhautkörperchens 
mit Flüssigkeit, der Rest wird mit dem Kern als anfangs noch rein protoplas- 
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nur in den Saftbalmeii 

aber sieh innerhalb einer weiten platten Saftlüeke 

:ngen Saftkanälchen«, können sie die verschiedensten 



(Leukocyten). Dass sie i 
augeführt. Je nachdem 
befinden oder innerhalb e 
Formen annehmen. 

Die vorgetragene Ansicht über den Bau des (.Yirneal- Bindegewebes und die Natur seiner 
Zellen dürfte »m meisten geeignet sein . allen beobachteten Ei n/.el heben Kwhnuiu; /,u tragen. — 
Nach lier Ansieht vieler Forscher (Kühne, Eagelmnnn, Rollet, Müller U, Andere) 
soll ilngegen anch in iler entwickelten Hornhaut ein die Snnlückcn vullsbindii: iiLud'iiUfiides 
rrotojjlnsniuueu i , "rhniiden sein. Dann exisfireu natürlich keine SaftkniüLlchen . lue injic.irtm 
Bahnen sind Kunstprodnktc , die hellen Kimme bei Silhcrbcliniidlnng entsprechen nicht Saft- 
lücken, sondern Zellen. Eine v-eiiuitt.-hhle Stellung nimmt Rnnvier ein. Er erklärt zwar 
ebenfalls die hellen liaiiiue der negativen KillierbiMer für Zellen, nimmt aber daneben wirkliche 
injicirbarc Ktifrhuhiieii an, ilie an jenen Silher-l'rftpftrateu als dunkelbraune llandaaiuue der 
hellen Zellen-Figuren crJclicineii sollen • diese 1 1 rn. r i . J > : i 1 1 1 1 1 l ■ entstehen seiner Meinung mich dnreli 
SilberfiLrbung der in den schmalen Saftliickcn enthaltenen eiu-eis-reichen Flüssigkeit. 

Nach Henle kommen in der Hornhaut. grösserer Thiere elastische Fasern vor, ein 
Befund, der vou Waldeycr für die Randpartieen der Hornhaut, nicht für die Mitte des 
l 'onlealgewebes bestätigt wird. 

Eine häutige AI temvc rände r nng der Hornhaut besteht iin Auftreten des sog. 
G reisenbogens (Gerontoxon, Arcus senilis). Derselbe isi eini 1 ringförmige graue Trübung, 
welche in 1 mm Entfernung vom Hornhimtrnnde beginnend l'l 2 — 2 min Breite der Cornenl- 
sulistim/, einnimmt. Üben und unten ist er breiter, als seitlich, und cutsteht auch zuerst am 
oberen und unteren Rande. Als l'rsnche ist Ablagerung feinkörnigen Fettes in der Snhstnuiia 
proprio nachgewiesen (Canton), das nach His sowohl in den HonihautkBiperetiel» , als in 
parallelen sich k reu /.enden Keilten angetroffen wird. 



III. Für" nnealis (churioiihilfc) corneae. 

4) Membrana Descemetii (Membrana Deinoursii, innere Basalmembran, 
Lamina elastiea posterior). (Fig. 73, *). 

Die Desceme t'sche Haut ist eine glaahelle elastische zellenfieie Membran, 
die für gewöhnlich vollständig homogen, strukturlos erscheint, nach Behandlung 
mit manchen Re.agentien aber verschiedene Differenz irangeu erkennen läset. 
Schon an Durchs eh nitten der Membran bemerkt man zuweilen bei starker Ver- 
größerung eine feine der Oberfläche- iiainllellc Streuung. Durch längere» Kochen 
in Wasser gelingt es den (iruud dieser Streifung ku erkennen. Die Membran 
zerfallt nUmüeli dabei in eine Anzahl sehr feiner strukturloser I.aniüllen (Henl c, 
Ranvier, Berger), welche die Neigung besitzen, sich nach derselben Seite 
einzurollen, wie die gesammte Membran, nämlich nach vorn. Man überzeug!. 
Hicli von dieser Thatsache leicht an der isolirten Membran. Eine solche Isolation 
erzielt man am besten dnreh Maceration in zehnprozentiger Kochsalzlösung 
(Schweigger-Seidel) oder, indem man die betreffende Hornhaut zwei bis 
drei Tage einer Selbstmaeeration überlüsst (Hau vier). Mau erkennt dann 
zugleich, dass die Des cemet'ache Membran viel weniger innig mit der Sub- 
stantia propria corneae verbunden ist, als die, vordere Basalmembran. Auch 
durch einige andere Eigentümlichkeiten unterscheidet sie sich vou der letütoron. 
Während die vordere Basalmembran in der Mitte der Cornea am dicksten ist, 
nach dem Rande bin allmühlig abnimmt, besitzt die Deseeme t'sche Haut in 
der Mitte die geringste Dicke (6 - 8 ft) und verdickt sich nach dem Rande zu 
(10 — 12 (')• Sodann unterscheidet sich die hintere Basalmembran von der vor- 
deren durch ihre grosse Resistenz gegen Alkalien, Säuren, siedendes Wasser. 
Ihre Substanz darf aber trotzdem nicht der elastischen gleich gestellt werden, 




. _ ~~^^ Sinnesorgane. 
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Aa _ **' e sieb durch verschiedene Reactionen, unter anderen durch schnellere 

< ( \ sv »_--»' 1 * cllkeit inTr J'P Bi °l^»°ge'LV.mde]D elastischen Gewebe unterscheidet (Sas 
Rande der Hornhaut endlich ist die Innenfläche der Descemet'« 
j,bran im reiferen Alter durch das Auftreten /ahlreicher warziger helbtnrf 
eprünge ausgezeichnet (Hassall, Henle), die. etwa zwischen dem 20° nr> 
Lebensjahre aufzutreten beginnen und mit dem Alter an Zahl und Höh 
e bmen (H. Möller), entsprechend der Dickenzunahme, welche die "<-sam 
D ^ scemet'sche Membran im Alter erfahrt. NachH.Mliller kann ihre Di 
Alter bis auf 20« anwachsen. 

Nach Taman.scheffn.nd Ciaeciö sollen die lernen Element« ,1er l) t , c . nM - ,, 
X*CÄ» br,i " lV '""' Fllirl,l<,n »*»'■ Sehweigger-Seidcl w h „nd, Untrer Einwirkung ZuT 
¥££* nti,SKI - ™™\< ] ">»'K '■'"■" l ""* -'"'- «l^llSr, Streif ,lrr Mend,™,, TrnÄ Ibt 
kein« E . lbn 'v" ",', '". J "? . A ".''" »«"«'"'eiV-hen Harn, de« Ochsen erziehe .1.^^11^- Tj 
, 1»^<" e,uen /l T"!" '" ,,m Sd "' 1 """ -lo«" Anwendung der ^ehn^,,,,,,^,, K^hJ^JZ 
T«..erb»'h der lieiden inneren den. Endothel bei.n.-l, (,,,-„■„ ^Mehren imr™ nnme t n>h ■ T 
U|,c <'es Homhamraiides. stulhinweisn !,.■(/ i^.riniu^ Z.-Ll.-Jiiiluili-.-u nul die in der E we _ l fit,- iT 
ft, jr il1»re Gren^n beaaasen: die .bitte der Substantia propria angeiferte Sahk-ht ^'1! 
„aer krtWbmuga F.gnren. Seh wciEger-Scidel deutet diese Zcichum,,-,-,, „71 7 
„„jjueuaetaung der I) esceui et 'sehen Membran nus kleinen Plattchen. 



5) Endothel der Descemet'scheu Membran {Inneres Epithel der 
Ho rnhant). (Fig. 73, 6). 

Die innere, also der vorderen Augonkatnmer zugekehrte Oberfläche dt, 
De Bceme fachen Membran wird von einer einfachen Lage platter Zellen conti- 
nuirliel» überzogen. Die platten polygonalen Zellen sind durch Kittsubsti..... 
vereinigt; durch Behandlung mit Argentum nitricum lassen sich demnach ihre 
Grenzen in Form scharf gezeichneter, oft leicht wellig gebogener Linien markiren. 
Jede Zelle birgt einen meist central gelegenen, kugligen oder ellipsoidischen 
Kern, der mit der benachbarten centralen Zelhrabstanz um ein Geringes woiler 
nach innen ragt, als die Randtheile der Zellen, sodass also der innere Centn 
der Endothelsclticht an Dickonschnitteu keine glatte Linie bildet, sondern durch 
die zahlreichen Kern -Prominenzen leicht wellenförmig gestaltet wird. Nicht 
selten sind die Zellen grenzen undeutlich. Es treten dann meist Vacnolen auf 
die, von den Zellgrenzen ausgehend, auf das Innere des Zellkörpers iib ergreifen 
können (Schwal"be). Dadurch werden die Zellen selbst in sternförmige Ge 
bilde umgewandelt, die mittelst ihrer Fortsätze unter einander in Zusammenhang 
stehen. Es entsprechen diese Fortsätze intcrcellularbriicken, wie Hie anderwärts 
vielfach zwischen epithelialen Zellen sieh finden, die breiten Kittstreifen durch- 
ziehend. Man hat diese sternförmigen Zellen auch wohl auf Contractions- 
Erscbeinungeu bezogen; an eine active Contractu! tat der Zellen ist aber dabei 
nicht an denken. Am Bande der Descemet 'sehen Membran findet sich das 
Endothel scheinbar nur zwischen den beschriebenen warzigen Erhebungen; 
in Wirklichkeit aber ist es in Form feiner strukturloser platten förmiger Fort- 
sätze der Zellen auch hier vorhanden, während die granulirten kernhaltigen 
Theile der Zelten in den Thälern zwischen den Warzen Platz finden. 

Vun Klebe, sowie von Sorris nnil Stricker, wurde an gereizten Hornhäuten ein« 
Contractilitiit der Cornea -EndotheUellen besch rieben. Waldeyer, Ronvier and Andere 
konnten sieh vun einer solchen Contractu i tu! nicht über/engen. Sollte es sieh nicht hei diesen 
Heubaditiiiigon um Lcukocvtcn -eb.tmMt haben, die von der vorderen Kummer aus in ,[je 
Kittöidatnirzi'iim.ie eingewandert waren oder flieh auch frei auf der Überfläche dca Endothels 
bewegten ? 



; ISlui^eliifse; Lj T ui]ihbn,hn. 
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Substanz vcrlitsre des Endothels der Desec mct'schcn Haut, ersetzen sich leicht durch 
1'i-ipI Ll'.-i:iri'iu der den Deiect lieejvn/.cuden Zellen. I> finden dabei Ichhafie Kcrntheilungeii tiuter 
Hildung karyokine tische r Figuren statt (v. Ewctsky). 

Knch Ciaceio finden sich in den Kit Meisten /wischen dun Endothel /.eilen Stutnata, 

mit einem Lücken Systeme in 'ler D e s e c in e t 'sehen Haut null durch dieses mit den Saft- 

nlleheu der Cornea eoinmuuieireii sollen. CJBccio's Angaben über ein Lücken System in 

et 'sehen Membran beliehen sich auf Silliciwdiicrer-I'riiparnte; .die von ihm ge- 

r entsjireclu rVeubar den Salt kann! hildern. welche durch Anwendung der Silber- 

methnde zwischen F.ndothel und Gl Ilittut der Desce ui et 'scheu Membran erzeugt werden 

kitnnen (v. Recklinghausen) Aehuliche Bilder erhielt l'reiss durch lnjeetkin, erst von 
Mihi/m hliirid . dann von lilutlaugcnsnl/. in die vordere Kammer. Auch er findet Slomnta 
zwischen den Zellen. 






corneae ent- 

n lireiten Rand- 

kes schiebt sieh 

eine Seil i clit 

elastica anterior 



zusammenhängen tlcs Venennetz einsenken 



Ge/äBSe der Hornhaut. 
I. Blutgefässe. 

Die Cornea entbehrt mit Ausnahme 
ipreebenden, oben und unten 1 — Vj 2 mm, seitlich nur ^jy—l i 
der Blutgefässe gänzlich. Innerhalb des genannten Lie; 
wischen geschichtetes Epithel und Substantia propi ' 
lockeren Bindegewebes ein, welche mit dem Beginn der Lamii 

oben S. 151) ihr Ende findet. Nur innerhalb dieser oberflächlichen Binde- 

;ewebslage des Iiandsanmes rinden sich normaler Weise Blutgefässe und zwar in 

■m capillarer Schlingen (Randsehl ingonne tz der H ornb.au t) (Fig. 78, v), 

en dünnere arterielle Sehonkel (5—6 fi breit) ans den episcleralen Zweigen 

Aa. ciliares anticae sich entwickeln, während die rückläufigen dickereu 

■enösen Schenkel der Randschlingen (von 10 — 15 fi Breite) sich 

clerales mit den vorderen Cili 

ber). 

in seltenen Fidlen linden sich um Kunde der Hornhaut auch in der Substnntia prvprin 
einige Gefä6sschlingen (Gedach, Coecius). — Die Frage, ob beim menschlichen Fötus ein 

die ganze i I < fi i i ] i ; t 1 1 1 < > I ■ •■ i H i L . ■ 1 1 ._■ einnehn des ..iiriieiinieulcs 1 - Gefiissnct/. extstirt, ist nicht sicher 

entschieden. Wahrscheinlich sind auch liier die centralen i'anicen frei von Gelassen. Leber 
fand beim lsainnchi'U-l-jiiliLTi' nur i-1n Kiind-chlinp-nnet-/.. Kiu vollständiges iiriieorueales Ge- 

{■■.ii.-i/ soll beim Karpfen, ein über das ganze Feld der Hornhaut ausgedehntes Nete nach 
iechiardi beim Schaf existiren. Alle diese Angaben über ein vollständiges präkorneales 
!tz bedürfen sehr crtienter Prüfung. 
//. Lymphbuhnen. 
Als Lymphbahnen der Hornhaut hat man das System der Sai'tkanälchen 
»zusehen. Mit ihnen im Zusammenhang stehen Räume, welche die in der Sub- 
stantiv propria verlaufenden ansehnlicheren NcTvciistäiinmelien selioideuartig um- 
geben (Nervenkanäle). Mittelst der Silbermethode ist an den Wandungen der 
letzteren eine schone Endothel Zeichnung hervorzurufen. 

Die Haupt- AbHusswege der in den Saftkauulcben befindlichen lymphatischen 
'hissigkeit sind in den Lyraphgefässeu der Conjuuctiva au suchen, die sich 
[urch Eiustichs-lnjection in die Substautia propria corneae leicht füllen lassen 
. Reckliughausen, Leber, Waldeyer). Vermuthüch dienen auch die 
beu erwähnten mit den Saftkanälchen communicireuden perineuralen Kanäle 
i Abzugskanäle, in denen die Lymphe längs der Nn. ciliares abgeleitet wird, 
o Raride der Cornea hängt das veiluiltnissmässig weite Sal'tbalmnetz dor Ilorn- 
mit mit den viel feineren .Sal'tbnlmen der Seli'ia zusammen. Es ist fi 
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Differenz der Kaliber beider Systeme von Saft käuflichen von vornherein klar 
dass viel leichter Flüssigkeit ans dem Gewebe der Sclern in das der Cornea 
als umgekehrt übertreten wird. 

Die Speisung des Sa ftkanal Systems der Cornea erfolgt wahrscheinlich 
zwei Selten her, nämlich I) von den Gelassen des Oornealrandes aus, und 
2) durch Diffusion von der vorderen Kammer. Das Randschlingeunetz scheint 
im Wesentlichen für die Ernährung des Epithels und der vorderen Schichten 
bestimmt zu sein. Für die Ernährung der hinteren Schichten der Hornhaut 
kommt dagegen sehr wahrscheinlich der Diffusions verkehr zwischen Cornea] 
gewehe und dem in der vorderen Kammer enthaltenen Humor aqueus in Be 
tracht. Durch Leber und Krükow, sowie durch Knies ist gezeigt worden 
dass gewisse dem Kammerwasser ein verleibte Substanzen durch Diffusion in dai 
Cornealgewebe eintreten. Denn nach Injeetionen von gelbem Blutlaugensalz ii 
die vordere Kammer eines lebenden Thieres bläut sich das Gewebe besonders 
der hinteren Schiebten der Hornhaut beim Einlegen in Eisenchlorid. Die D 
cemet'sche Membran erseheint dabei schwächer gefärbt, die Kiltleisten ihres 
Endothels als blaue Linien. Diese Diffusion findet leichter statt nach Entfer- 
nung des Endothels der Desceme L 'sehen Membran. Sehr bemorkenswerth ist 
dass die Blaufärbung der Hornhaut nicht die Sal'tkanälchen, sondern die tibrillen- 
haltige Grundsubstanz betrifft. Man bat daran gedacht, diese Thatsaehe durcli 
die Annahme zu erklären, dass diese Grundsubstanz zunächst die Resorption 
bewirke und den Ernähruugsstrom leite, wahrend die Saftkanälcheu nicht 
Aufnahme, sondern nur zur Ableitung der resorbirten Flüssigkeit dienen. Allein 
eine «weite Erklärung ist nicht ausgeschlossen. Die Färbung der Grundsubstanz 
in dem geschilderten Versuche" ist auch bei Annahme einer Resorption durch 
die Saftkauälchen zu verstehen. Die resorbirto Flüssigkeit wird dann von den 
Wandungen des Kanalsystems, also von der Gruudsubstanz dor Hornhaut, 
genommen und zurückgehalten werden, während sie ans den Saftkauälchen rasch 



igkeit kennzeichnet also den 

Wandungen, während der Weg seihat 



verschwindet. Die resorbirte Flib 
Bchlngenen Weg durch Imbibiti 
ungefärbt bleibt. 

Auch auf ihrer äusseren Oberfläche befindliche Substanzen kann die Cornea 
resorbiren. Besonders leicht dringt Fluoreseein aus dem C'onjunctivalsack in 
die Cornea ein (Pflüger), ja es geht sogar durch letztere hindurch in die 
vordere Augenkammer über (Schüler). 

Ganz anders steht es mit der Filtration b fäh igkeit der Cornea. Die lebende 
Hornhaut lässt selbst bei starker Drucksteigerung in der vorderen Kammer 
keine merklichen Mengen von Flüssigkeit au ihrer äusseren Oberfläche hervor- 
treten (Leber), Es kann also auf diesem Wege eine Verminderung des Kammer- 
wassers normaler Weise nicht eintreten; die Abflusswege der vorderen Kammer 
liegen vielmehr an einer ganz anderen Stelle, in der Gegend des Cornealfalzes 
(s. unten). — Als Ursache des Widerstandes, den die lebende Hornhaut der 
Aufnahme von Kammerwasser entgegensetzt, erkannte Leber das Endothel der 
Descemet'schen Haut. So lange dies vorhanden ist, hält die Hornhaut das 
Kammerwasser zurück. Nach Zerstörung jenes Endothels dagegen quillt die 
Grund substanz der Hornhaut unter Trübung und lässt bei Drucksteigerung 




Cornea; Nerven. | (}5 

Flüssigkeit hiudiirchlreteu. Zerstörung dieses Endothel» ist auch die Ursache, 
weshalb nach dem Tode dieselben Erscheinungen beobachtet werden. Gegen 
Quell im g von aussen wird die Hornhaut durch ihr vorderes Epithel geschützt 
(L.,„e„r). 

Nerven der Hornhaut. 

JJie von Scb,lemm entdeckten Nerven der Hornhaut stammen aus den 
Nn. ciliares, welche nach ihrem Verlauf zwischen Chorioides und Sclera zum 
Ciliarkörper gelangen und hier einerseits Zweige für den Ciliarniuskel und die 
Iris entsenden, andererseits ihre Hornhautzweige abgeben , die sich zunächst in 
den nach aussen vom Schi ommWien Kanal (s. unten) gelegenen liandtheil 
der Setern begeben und hier zu einem ringförmig den Coruealrand um- 
gebenden Geflecht (Plexus anniduris) zusammentreten. Ans diesem zweigen 
sich 1) Fäden unter schräger Durchbohrung der Sclera nach aussen zur Gou- 
junetiva ab, treten dort mit den eigenen Nerven der Gonjunctiva in plexusartige 
Verbindung und entsenden schliesslich in den Limbus eorneae zahlreiche 
bereits niarklose Nervenfasern, die wiederum sowohl mit einander als mit den 
in den vorderen Schichten der Substantia propria corneae verlaufenden Nerven 
aich verflechten {subbasaler Plexus von Hoyer). 2) Der grösste Theil der 
Nervenstämmchen zieht aber vom Kinggeflecht aus direkt in radiärer Richtung 
in die Grundsubstanz der Hornhaut hinein und bildet hier unter häufigen Thei- 
lungen und Vereinigungen ein gröberes Geflecht [0 rundplexns der Hornhaut, 
Stromaplexns) , dessen hintere durch die stärksten Stämmchen ausgezeichnete 
Grenze in der menschlichen Cornea etwa der Grenze zwischen drittem und viertem 
Viertel der Hornhautdicke entspricht, sodass die hintersten Sehichteu dieses 
I'Ii-nus <-nt Lu'lii'i-ii , nur einzelne feine Zieeigelchen von ihm erhalten. In den 
vorderen Schichten sind dagegen in jeder Hübe bis zur vorderen Basalmembran 
Theile des Gr innige Hechts an zn treffen , nur dass dessen Zweige, je weiter nach 
vorn, mit so feiner werden. Die Zahl der am Hnrnhautrande eintretenden Nerven- 
stämmchen beträgt beim Menschen etwa 60, deren dünnste Stiimmchen 2 bis 3, 
deren Btärkste bis 12 Nervenfasern enthalten. Sie werden schon in geringer 
Entfernung (0,3 - 0,5 mm) von ihrer Eintrittsstelle marklos. In ihrem weiteren 
Verlauf zerfallen ihre Axencylinder unter wiederholten Theilungen schliesslich 
in feinste Nervenfibrillen, die durch ihre Neigung zur Varicosilalenbildung aus- 
gezeichnet sind und noch eine zarte heterogene Hülle (AxencylijiderscheideV) 
zu besitzen scheinen. Au den Knotenpunkten des Plexus findet nieist eine 
reichliche Durcfifleehlung der Nervenlibrillen statt ; hier linden sich auch Kerne 
augelagert, die aber nicht als Kerne von Ganglienzellen angesehen werden dürfen, 
sondern den Kernen der Seh wann 'scheu Scheide zu vergleichen sind, wenn 
auch diese selbst sich nicht weit über den Hornhautrand verfolgen lässt. Die 
gröberen Nervenstämuiclien liegen innerhalb deutlicher mit Endothel ausgekleideter 
und mit deu Saftlücken communicirender Kanäle (Nervenkanäle, s. oben S. 163). 
In Betreff der Lage der feineren und feinsten in der Horuhaut-Gruudsiibstanz sich 
ausbreitenden Nervenfäserchen lauten die Angaben widersprechend. Während 
nach der von mir getheilten Ansicht der Mehrzahl der Forscher auch diese in 
feinen Kauälehen verlaufen, die aber bereits dem System der Saftbahnon ange- 
hören, lässt Han vier sie im Innern der Bindegewebsbündel ihren Weg nehmen. 
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i Kieerefccu, »ekk* lioc der Kaffee**, zwincnen de» CvEafeneB« «*k- 
t w <W EfMtkel biMofrteip-n, unerfafdb 4er f» lp e»Jf Sexüdbtn deastlba 
i den Zai»tbeDräur»n der Zöllen hin nnd nerwindra, «d» 
Inr ein wrbr frfaplicirte» Kndnctz bildend. HoTft hat inilrntiein gesägt, dat 
tack hier ein«, aller ding* Mar fein« l'lejusbildnng rwliegi / •ntrarj-itktlialtt 
ttttu*). Die eigentlichen Kndigungen der Epithel nerven finden «1*" niiii « 
Korn einer Neubildung, auch nicht innerhalb der Zeilen ?:*tt. •andorn frei 
IwitebeD den Arilin der oberrl ich liebsten I.*geo. mit feineren oder fti 5 h«l 

r«flr«fpfftr« [wr«J 

Vom Gnuidplexita der Huraliaut nerven zweigen sieb aber «umrr den fit 
da« Epithel bettimmten namentlich in den vorderen Schichten der 
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in noch zahlreiche feine Ncrvcnflldchen ab, die hier einen für dir Honv 



Im u tg rui »I iml« Uli/. ln'«tiiiiiiiU'ii feineren Plexus xusanmieneetzen. Er wird beim 
Menschen überwiegend anti den von der Conjunctivn aun eintretenden r'awro 
gebildet, liegt in den vorderen Schichten unweit der vorderen Basal membru 
und int deshalb von Hoyer als mltbamtet Plexus (feiner .'Str.jiiiaplexuB von 
Waldcyer, accesnorischcr J'lexas von Ksnvicr) bezeichnet worden. Sd» 
leinen Nerven tibrilleii verlaufen häutig mit rechtwinkligen Knickung 
mjlried eaiiD Ebenen rechtwinklig gekreuzt, entsprechend der Fibrille) 
welche die Richtung ihres Verlaufes beeinflussen muss. Dubs wir es liier roü 
eigenen Nerven der Subutantia prnpria zu tliun haben, Btebt fest; über die All 
ihrer Endigiing ist aber mich keine Einigung erzielt. Kühne bescln: 
direkten Zusammenhang der leinen Nervenfasern mit den H umbau tkorpercheni 
Kiinigntein vermochte sogar letztere im Zusammenhang mit Nerven 
zu »olirnii. Waldeyor, der früher sich gegen einen solchen Zusammeniuing 
erklärte, hat neuerdings die Kndigung vun Nerven Innern in Hornhaurk . 
als eine Art der Endigung der Stroma-Nerven acce(ftirt; ebenso ißt Ciacci« 
dicHer AulTiiSHiing beigetreten. Von Hoyer und Klein wird dagegen ein solch« 
Zusammenhang in Abrede gestellt. Hei der Beurtheilung dieser Bilder BMI 
mau vor Allein in Erwägung ziehen, tlasa in der reifen Cornea llornliaulkörp"' 
eben und llurnhnnUcllo zwei verschiedene Dinge sind, letztere nur ein wanii- 
Dtndigei Theil des ereteren, der Substanzreat der ursprünglich voll protoplss- 
iiuiliM'beii, später vacuolinirten embryonalen Ilornhautzelle. Die Grenzen des 
BornhuntkllrporcUeiifl und Heiner AuslÄufer sind die des Sa fth ahn Systems ; ia 
I in Verlaufen aber die feinen Ncrventibrillen des für die Grundsubstsnz 
1'I«xuh, Ein Zusammenhang mit Horuhautkürperchen wird al» 



jgo 




■aufzunehmen sein, 



i die betreffende feine Nervenfaser ge- 
: Btemförinigeu Saftlüeke endigt, während in anderen Füllen 
durch die Saftliieken weiter ziehen können, um miiglicben- 
feinen Verbin du ngskauälchens ihr Ende zu finden. Es 
■ Ansicht nach die beiden von Waldeyer und Ciaccio 
aufgestellten Eiidignngs weisen der Nervenfasern im Cumeal-Biiidegewube, nämlich 
die Endiguug in HörnbautkÖrpercbeu und die frei« Endigung. Eine Endigung 
in Ilornhautzellen, in den flachen protoplasmaartnen wandständigen Gebilden 
der Hornhaut körperchen ist dagegen nicht nachgewiesen, obwohl die Möglichkeit 
einer freien Endignng feiner Nervenfäserchen unmittelbar auf der Oberfläche 
des Protuplasmarestes der platten endothelialen Zellen nicht ausgeschlossen ist. 
Durchschneidungen der Hornhautuervou am Rande der Cornea haben die 
merkwürdige Thatsaehe ergeben, dass (sechs Tage nach der Durchschneidung) 
n Epithel enthaltenen Nerven gänzlich verschwinden, dagegen die im 
Bindegewebe verlaufenden unverändert bleiben (Ranvier). In betreu' der sub- 
iiud intraepithelialen Nerven ermittelte Ranvier, dasB sie nach vollständiger 
31'störung des CVneal-Epithels bedeutend später regenerirt werden, als das 
Epithel selbst. Acht Tage nach der Zerstörung ist das Epithel bereits voll- 
ständig wieder ausgebildet, aber noch keine Nerven. Letztere entstehen erst 
später durch Sprossung von Seiten der unverletzt gebliebeneu perfurirendeu 
Zweige. 

Bei süiumtlichen ilnrn.nl' genauer unten-iiehum Wirbel thiereu sind Nerven im Epithel und 
in der Suhstautia proplin eurneac mieh gewiesen. Auch für die Fistln 1 ist kürzlich von Zolinka 
der sichere Nachweis von Nerven im Epithel der Hornhaut, geliefert wurden. Derselbe zeigte 
ferner, dass der von der (Vnjimclivn nlistaiiiiiieinle Theil der Hornhatituervei] um so mächtiger 
entwickelt ist. je starker die etinjimrlivak' t'nnieA ~ieb au*geb[ld.'l zeigt. Hei vollständiger Aii»- 
bilduujr einer Pars eoujimetivalis corneae versorgen conjunctiva.lt! Nerven ausschliesslich das 
Epithel: die scleralc Cornea hal dann einen eigene» davon unabhängigen Plexus. Bei einem 
der Fische (Gobius) konnte sogar noch ein dritter, ein uveal er Plexus zwischen seleraler uutl 
urealer BoWchl nachgewiesen werden. — Die Anordnung der einzelnen Abschnitte iIüs 
lI.pridiHiiinerven^v.-Tteins ist bei verschiede neu Thieren eine verschiedene. So liegt z. B. der 

GninilplexuB beim Frosch weiter nach hinten, es fehlt ein eubhntaler Plexus 1 es haben 

deshalb die vom Grundplexus zum Epithel nnlsteigenden Fasern einen langen Verlauf. Dafür 
ist der Frosch ilureh einen in den hinteren Schichten der Hornhaut hie an die Desceniet'sche 
Membran ausgebreiteten feinmtischigeii Srroimijilexus ausgezeichnet. Eine Entsendung feiner 
Fibrillen durch rlie l) es ec ni e i'nehe iMVuibriui und Endigimg demselben in den Kcrnkiirperchcu 
der Euduthelzelleu jener Membran ■:' I. i ]> m an n) int. inAbre'le ■/.» stellen, ebenso wie die ehen- 
i Eipmann behauptete Endigung von Nerrenfibrillen in tlen Kcrnkorperchen von 
rnhaiiwelleu. 

Entligungeu von Nervenfaser dien in bim förmigen Zellen 'les Epithel* beschreibt DUlcrscn 
lach Anwendung der Giddchloridtueihode besonders deutlieh bei der Ente. Derartige Eiidiguugen 
nderen Forschern nicht gesehen, die Zellen aber möglichenfalls auf Langerhans'- 
11 (s. oben ö. 33) zurückzuführen, wie sie ron Kihhcrt im Curneal epithel dos 
Fros'-hes uml der Sitngetbierc gefunden wurden. 



clerotiea, Tonics albugiuea oculi, weisse Augenhaut, Sehnon- 
haut des Auges). 

Die Sclera bildet de" grosseren undurchsichtigen Abschnitt der fibrösen 
Atigenliaut, welcher etwa *j s - s U ^ G8 Augapfels umhüllt, vorn continuirlich iu 
; durchsichtige Cornea sich fortsetzt, medianwärts vom hintereu Pole dagegen 
. der früher beschriebenen Weise (s. oben 8. 87) unter Bildung einer Lamina 
jribrosn, von den Easern des Sehnerven durchsetzt wird {Furamen opticum 
(clerotieae) und sich mit dessen Scheiden, ins Besondere mit der Dural scheide, 



li;,s Btaumrgaae, 

verbindet. Die weisse Farbe der Sclera hat bei Kindern eine leicbt. bläulieln: 
Beimischung, weil hier in Folge der geringeren Dicke der Membran das Pigment 
der Chorioidea durchschimmert. Bei älteren Leuten wird dagegen die Farbe der 
Sclera häufig gelblich in Folge von Fettkijruehen-Einlageru 

Die Dicke der Sclerotica ist, — wenn wir von der in der Lamina cribrosa 
erfolgenden bedeutenden Keduction absehen, — am bedeutendsten in der un- 
mittelbaren Nähe des Sehnerven-Eintritts. Sie beträgt hier 1 bis 1,2 mm. Von 
hier" aus nimmt die Dicke der Membran all mahl ig nach dem Cornoalrande zu 
ab. Nur da, wo die Sehnen der Augenmuskeln sich mit der Sclera verbinden, 
erfährt dieselbe wieder eine Verstärkung. Da nun die Sehnen i 
raden Augenmuskeln sich auch seitlich ausbreiten und verflechten, so resultirt 
daraus eine allgemeine Verstärkung der vorderen dem Cornealrande 
harten Zone der Sclera. Hier misst ihre Dicke wieder 0,6 mm, während sie 
im Aequator des Augapfels bereits auf 0,4 - 0,5 mm berabgesunkei 
dünnste» ist die Sclera da, wo sie vo» den Sehne» der Augenmuskeln bedeckt 
wird (0,3 mm nach Sappey). Verdünnt ist sie ferner da, wo in Hinnen ihrer 
Innenseite sich Ciliarnerven einlagern, 

Die Sclera besteht aus Bündeln fibrillären Bindegewebes, die überwiegend 
in zwei Kichtungen verlaufen, äquatorial und meridional. Diese Bündel i 
flechten sich unter einander in mannigfaltigster WeiBe unter rechtwinkliger 
Kreuzung; die äquatorialen sind besonders ausgebildet im Sulcus sclerae estemua 
(s. oben S. 76). Die Fasern der Sehnen der geraden Augenmuskeln gehen bei 
ihrem Eintrete» i» das Seh Talge »'ehe in meridioiuile, die der schiefen Augenmuskeln 
in äquatoriale Bündel über (Löwig) und zwar legen eich die Fasern beider 
Kategorieen von Sehneu nicht einfach der Oberfläche der Sclera an, sondern 
senken sich spitzwinklig in dieselbe ein. Den Biudegewebshündeln sind elastische 
Fasern beigemischt, die besonders reichlich an der inneren Oberfläche, sowie i 
der Nachbarschaft der Gefäss- und T\erveiikanäle entwickelt Bind. 

Das Bindegewebe der Sclera wird von einem reichen System feiner Saft- 
kauälcheu durchzogen, welche den Zwischenräumen /wischen den sich verflech- 
tenden Bündeln entsprechen, durch dieselben Mittel, wie die der Cornea, 
Anschauung gebracht werden können, diesen letzteren überhaupt sehr ähr 
sich verhalten, nur dass sie enger sind. Wie die Saftkanälchen der Cornea sind 
sie zum Theil von platten endothelialen Bindegenehszellen ausgekleidet. Durch 
Einstichs-Injection lässt sich das Saftbahnsystem der Sclera leicht füllen; 
dann leicht zu zeigen, dass es am Cornealrande in das Saftbahnsj-stem der 
Hornhaut unmittelbar übergeht; andererseits sieht man bei fortgesetzter Injectiur. 
die eingespritzte Masse sowohl auf der äusseren als inneren Oberfläche der Sclera 
erscheinen, in die dort befindlichen, unten zu beschreibenden grösseren Lyniph- 
räume eintretend (Michel). 

n von den eben erwähnten gewöhnlichen platten Seleralzellen und 
l einzelnen Wanderzelleu, diu in den Saftbahnen ihren Weg nehmen, 
finden sich im Gewebe der Sclera noch Pigment/ellen zerstreut, beim Menschen 
spärlich, bei Thieren reichlicher vorhanden. Beim Menschen kommen sie be- 
sonders in der Gegend des Cornealfalzes, ferner in der Umgebung des Opticus- 
eintrittes und zwar in Begleitung der die Sclera durchsetzenden Gefässe und 
Nerven vor. Reichlicher stellen sii: sich in der innersten der Chorioides heuach- 




i Lage der Sclera (Lamina fusc 
jerfläclie der Membran ist überdies vu 
i deren Zellengrenzen sieb ruittplst rl ■ 
chwalbe). Sie bildet die äussere ! 
lorioides befindlielien Lymph räum syst« 
horioides). In analoger Weise ist »ucb d 
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sclerae [Brücke!) ein, Die innere 
einem zarten Endothelhäu teilen beklei- 
Sillierinethode deutlich machen lassen 
igrenzung eines zwischen Sclera und 
des Perichorioidalraumes (s. unten 
i äussere Fläche der Selera von 



i endothelialen ZellpHtttchen b 
Auch hier gelingt es leicht durch An 
grenzen zu markiren. Es entspricht di 
Ly mphraumes , welcher schalenförmig 
des Tenon'schen Raumes (Schwalbe 
Tenou'scben Kapsel oder Fascie gegen das Fe 
(b. uoten) und von zahlreichen feineu mit Endothel 



fgebauten Endothelhäutche 
endiing der Silbermethode die Zellon- 
B Endothel einer der Wandungen eines 
en grösseren Tbeil der Sclera umgiebt, 
Derselbe wird nach aussen von 
der Orbita abgeschlo 
beiden versehenen Biüki 






Fig. 78. 






n (Irl^niil (lai-grunaUt) j v, lUnd- 



tlurchzogen, die eine freie 
Beweglichkeit des Bulbus 
innerhalb der Tenon'schen 
Kapsel ermöglichen. Etwa 
von der Gegend des An- 
satzes der geraden Augen- 
muskeln au bis zum (Jor- 
ncalrande wird die Aussen- 
fläche der Sclera von der 
Conjunetiva iiberkleidet, die 
sieb continuirlicb in die 
Conjunctiva corneae fort- 
setzt (s. oben). Die Con- 
junctiva sclcrae besteht aus 
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dem mehrschichtigen Epithel, einer festen bindegewebigen Grundlage 

lockeren sie an die Selera heftenden subconjunctivalen Gewebe. 

dieses letzteren tritt allmählig nach hinten an unter Auflockerung di 

und Reductil >n auf spärliche Bälkcheu der Tenon'ache Kaum, der Art, am 

sich von letzterem aus die MaBchenräume des subcoujunctivalen Gewebes füllen 



ind . 
An Steife 

G ein: lies 



An Blutgefässen ist die Selera sehr arm. Man kann dieselben cintheilen 
1) in durchtretende Gefässe, welche der Selera selbst keine Zweige abgebwi, 
sunderu für den Uvealtractus bestimmt sind, und 2) in eigene Gefässo der 
Selera. Die durchtretend en sondern sich in drei Gruppen, a) Nahe dum 
Cerucal rande wird die Selera von Zweigen der vordoren Ciliararterien «ml 
Ciliarveuen durchbohrt (Fig. 73, c, c'). b) Etwa im Aequator bulbi durch- 
setzen die vier Venae vorticosae (Fig. 78, h) schräg die Selera. Sie sind inner- 
halb ihres Scleralkanales noch von einem perha.-tuläreii Lymphraum umhüllt, 
der einen Abzugskanal für den Pen chorioi dal räum darstellt (Seh wal he), c] In 
der Umgebung des I >ptieiis-F,intritts treten die Aa. ciliares posticae breves 
(Fig. 78, a) und longae (Fig. 78, b) durch die Selera hindurch. Die grossen' 
Zahl der kurzen hinteren Ciliararterien durchsetzt lateral wärts vom Opticus™- 
tritt, also etwa in der Gegend des hinteren Angapfclpoles die Sclerotiea, nur 
wenige medianwärts vom Sehnerven. Die langen hinteren Ciliararterien, welche 
unter einem viel spitzeren Winkel die Selera durchbohren, finden sich nur m 
zwei, eine lateralwärts, eine medianwärts im horizontalen Meridian des Bulbus. 

Die eigenen Blutgefässe der Selera stammen aus einem weitmaschigen 
episclcralen Gefäasnetze (Fig. 7«, n, n), welches Beine arteriellen Zuflüsse 
durch feine Zweige der hinteren, besonders aber der vorderen Ciliararterien 
erhält, während Beine feinen Venen vorn in die Venae ciliares anticae, in der 
Acquatorialgegend des Bulbus in die Venae vorticosae, 
ständige Stämmchen (Venulae ciliares breves) 



hinten in kleine selbst- 
i (Fig. 78, i), die nu 
Das episclerale Gefäas- 



ä der Selera und dem Sehnerven Blut aufnehm 
netz ist besonders dicht in einer 5 bis 6 mm breiten den Horuliautrand um- 
gebenden Zone. Am hinteren Augeupole geht es in ein ähnliches Net» der 
Duralscheide des Sehnerven über (Fig. 78, g). Der von Zweigen der Aa. ciliares 
posticae breves an der Eintrittsstelle des Opticus in die Selera in letzterer ge- 
bildete Circulus arteriosus Zinnii ist bereits oben (S. 120) beschrieben 
worden. Ueber die eigentümliche Üeiassanordnung an der Verbindungsstelle der 
t'umea uud Selera s. unten. 

Eigentliche Lymph g e f ü s s e besitzt die Selera nicht. Das System der 
Lyraphbahnen ist hier lediglich durch die Saftkanälchen repräsentirt. 

Die Nerven der Selera zerfallen ebenfalls in durchtretende und eigene. 
Erstere werden durch die in der Umgebung des Opticuseiutritts die Selera 
durchbohrenden Ciliarnerven repräsentirt (vergl. Neurologie S. 820). Eigene 
Nerven der Selera sind zuerst von Helfreich beschrieben, kürzlieh von König- 
stein bestätigt; sie treten von den zwischen Chorioides und Selera verlautenden 
Ciliarnerven als feine Fäden ab. Feine Axentibrüten innerhalb des vorderen 
dem Comealfab. benachbarten Theiles der Selera beschreibt Waldeyer. llie 
Kniliguugsart iler Sclwalnerven ist unbekannt. Vermuthlich endigen sie in ana- 
'oger Weise, wie die, Stromauerven der Cornea. 
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Als Fiinieulus sclerotieae hat Hannover einen BindegewibSHÜBBg beschrieben, der 
im menschlich eil Auge an einer der Koi-tiv i-<?ntrn.!ir> cnts]>ieehenden Stelle ilic ganze Uickc der 
Sclera durchziehen um! unter Verbreiterung sich mit der iius-ercn l''lüche der Choriuidcs ver- 
binden bdII. Hannover betrachtet diesen Strang als einen Rest der totalen Augcuspflttc. 
Ihm tritt neuerdings Ruthhulx hei auf Grund ungenügender cum icklu:n:se,-.elLichlicher Unter- 
suchungen und einer Ihh-e.lieu Auffassung der f.:iuskorpuj-einstül[jui][i; , die er als von einem 
eylindrischcu Stiele Mitgehend bfnfhi-^ilj). Gegen diese culiiickliing=gesehiehliche Deutung des 
von Hannover beschriebenen Gebilde* hat schon Külliker gewichtige Einwände erhohen. 
Ich fielbat, muss mich ülierdies auch gegen die Deutung der Hannoverschen Bilder im ent- 
wickelten mensch liehen Auge wenden Es liisst sieh leicht /.eigen*:, dass der Hannover'sche 
l'nniculua nichts Anderes ist. als dus 15iudc;rcivu!>e. welche.- von aussen her einige der Aa. ciliares 
postieae hreves begleitet, senkrecht oder sclniijr die I-jgiüiliisei'iinp der Scleui durchsetzend, aber 
au verschiedenen Stellen Hdiele! iii <li< sclbr ,tf/.wi Igcrel. Auch eni.|.iei'beiL diese Durch hob rungs- 
stellen hinterer Ciliurnrlcricn nielii genau dem Cenirum der fc'oven. centralis, sondern finden 
«ich etwas oberhalb oder unterhalb oder auf beiden Seilen der Fovea. Wie an anderen 
Stellen, werden auch hier die durchtretenden Gel lisse von Pigment begleitet, üeberdies ist eine 
uicridionale Zone der Sclera vom F.iulritt der l.'iliamrtericu bis zum Anfang der Duiübchcide 
des Sehnerven dünner, als die angrenzenden Theilc der ivi-iu.-ii.-n Angeuhaut. weil nämlich das 
Bündel der auf der lateralen Seile des Sehnen. -u eiiitreteuden l.'ilianirtei'Ien und (.'iliarnerven 
dnreh Auflngerung auf ilie iiusscre Seite der Sclera ihr Dirken wrieleo.huin bccintlusst. Die bn- 
treffcnilen Gefiisse und Nerven liegen in seichien ineriilionalen Kinnen der Aussen fläche der 
Sclern. Diese Verdünnung der Selera laierahviirts nun Sehnurven-Kintrirt ist lici fütalou Augen 
ungleich deutlicher ausgesprochen (Külliker). Sie bedingt hier lim driften Fiital- Monat) bei 

rbmc des intraoeularen Druckes eine leiebfe Ausbauchung ■ Uli- Selera. die I'rntiiberantitt 
lis (V. Ammern). 



ne gesonderte Besprechung verlangt 
die Ui'fiiTg'aiif'si.uiH' Art Cornea zur Sclera, 
{der Cornealfalz) und ihre Verbindung mit cl 
In Betreff der Verbindung der Cornea mit der 



vieler wichtiger Einzelheiten 



Gefässhaut doB Auges. 



(S. 1-17) die Contimit tat beider Gewebe betont 
dass das Scleralgewebe auf der äusseren Oberfli 
deren Augenpole zu reicht, als in der Mitte d< 
auch gewöhnlich 
dass letzteres 



der Sclera wurde bereits oben 
es wurde ferner hervorgehoben, 
he etwas weiter nach dem vor- 
Dicke der Corncosclcralgrenze, 
iber das Cornealgewebe sich vorschiebt, der Art, 
zwischen zwei vorspringende Runder der Sclera 
eingelalzt erscheint {Cornea! falz). Die Hauptunterschiede des weissen derb 
liljriliiiren Scleralgewebes und des damit eontiuuirliilicti durchsichtigen Hornhaut- 
gewebes sind physikalischer Art. Legt man Hornhaut und Sclera in Wasser, 
so schwillt erstere ganz bedeutend an, während letztere kaum ihr Volum ändert. 
Morphologisch sind dagegen die Unterschiede von viel geringerer Bedeutung. 
Kaveri üindel und Saftkanälehen der Cornea gehen in die entsprechenden Theile 
d«r Sclera continuirlicli über, nur werden in letzterer die Saftkanäleheu enger 
rmd treten die cireiiiärcu Fiisi-i'biindd deutlicher hervor. Besonders zahlreich 
stellen sich letztere in der Nachbarschaft der inneren Oberfläche der Corneu- 
öcleralgreiize ein. 

Diese- innere Oberfläche der Corneoschmilgi-cii/.e ist nun durch eine Reibe 
wichtiger Eigenthilmlichkeiten ausgezeichnet, wie Meridional schnitte (Fig. 79) 
am besten erkennen lassen. An der Innenfläche, des Grenzgebietes zwischen 
Cornea und Sclera zeigt ein solcher Schnitt eine flachere oder tiefere Einbuch- 
tung, die also der Durchschnitt einer im ganzen Umfang des Auges äquatorial 
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wiciis [Heule], Circulus veuosus ciliarls ». Plexus ciliaris |Leber|] (Fig. 7!),*) 
klimmt nun dadurch zu Stande, dass sich der Scleraiwulst nach vorn iu ein 
rigenthlimliches vielfach gitterförmig durchbrochenes Platt euwerk (Fig. 79, n) 
fortsetzt, das schliesslich mit der Descemet'Bckeii Membran der Hornhaut, in 
innige Verbindung tritt. Mit diesem elastischen Platten werk stellt dann nach 
innen in continuirlichem Zusammenhang ein eigen thiimliches lockeres Gewebe 
netzförmig verbundener Bindegcwobsbalken (Fig. 79, T), welches den Winkel, 
den die vordere Augenkammer mit der Iriswnrzel bildet (I ris w inkel, Winkel 
der vorderen Augcnkammcr) ausfüllt, dessen nach aussen hinten gerichtete Spitze 
mehr oder weniger abrundet. Mau bezeichnet dies Schwamm-Gewebe, welches 
den Iriswinkel erfüllt, gewöhnlich als Ligamentum pectinatum iridis, 
obwohl der Autor dieses Namens, Hueck, darunter nur die der vorderen Augcn- 
katnnier unmittelbar exponirten Theüe dieses Gewebes, die sich zwischen Ciliar- 
«uid der Iris und Randtbeilen der DescemetWien Membran ausspannen, ver- 
banden haben wollte; denn diese erscheinen bei den Hufthieren als Reihen 
regelmässiger vom Ciliarrand der Iris sich erhebender kegelförmiger Fortsätze 
(Irisfortsätze [Iwanoff und Rollett]; Iriszipfel), der Zähnelung eines 
Kammes vergleichbar. Bezeichnen wir aber das gesammte den Winkel der 
Vorderen Augenkammer erfüllende Gewebe als Ligamentum pectinatum, so nimmt 
dies weiche schwammige Gewebe auf dem MoridionalsilmiU gewöhnlich eine 
von drei Seiten begrenzte Fläche ein (Fig. 79, abc), also auf den gesammten 
Augapfel bezugen einen circulär im Iriswinkel die vordere Augetikammer um- 
greifenden dreiseitig prismatischen Kaum *). Dieser vom Gewehe des Lig. 
pectinatum crliillte Raum wird als Foutana' scher Raum bezeichnet. Das 
ihn durchsetzende ISalkenneU lässi zahlreiche grossere und kleinere unter ein- 
ander cummunicirende Lücken frei, die zwischen den Irisfortsätzen mit der vor- 
deren Augenkammer in offener Verbindung stehen und demnach, wie letztere, 
von Humor aqueus erfüllt sind. Man kann dies den Winkel der vorderen 
Augetikammer erfüllende Gewebe einem mit Flüssigkeit durchtränkten Schwämme 
vergleichen. Beim Mensehen ist der von ihm erfüllte Kaum verhält ui.ssmäsnig 
klein; bei den Hufthieren aber (Kind, Schwein, Pferd) erreicht er eine sehr 
ansehnliche Entwicklung; es lässt sich da leicht, bei der Nachgiebigkeit des 
Gewebes, durch Einbobren einer Borste ein Kanal forciron, der in Wirklichkeit 
nicht existirt (Fo ntana'scber Kanal) und ebensowenig wie das den Font an a'- 
schen Raum erfüllende Schwammgewebe mit dem Schiern m 'sehen Kanäle des 
Menschen verwechselt werden darf. 

Die Gestalt des (Querschnitts vom Fon t aua'scheu Räume wurde oben als 
dreiseilig bezeichnet. Eine concav ausgehölte Seite (Fig. 79, ac) ist der vor- 
deren Augenkammer zugekehrt (vordere .Seite); eine kürzere innere Fläche 
(Fig. 79 ab) zieht sich auf der Außenseite des die Iris mit den Ciliarfortsätzeii 
vereinigenden Gewebes entlang , eine dritte längste (äussere hintere) Seite 
(Fig. 79, bc) erstreckt sich von da bis zum Plattenwerk der inneren Wand des 
Schlemm Wien Kauales; die Spitze •!■■- Dreieckes endlich trifft entweder spitz- 
winklig in der Richtung nach dem vorderen Augeupol auf jene innere Wand 

*J Von J. Gerlach winl du.sli:il!> vui -guschlngim , .Ins Lig. pectinatum nl* „prismatisch 
i Riugbaml der Ciliargeetutl", ivls ,.Lf,/amriitiii» nuiiuliiie hiilbi" zu bezeichnen. 
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des Schlemm 'stehen Kanals oder ist geradezu durch eine kurze vierte äu« 

Seite ersetzt. Der Winkel zwischen innerer unil hinterer äusserer E 

(Fig. 79, abc) des Dreiecks dringt am weitesten äqnatorialwärts vor, ist 

wissennassen als das letzte Ende der vorderen Augenkaminer zu betrachten. 

Die hintere äussere Seite grenzt in ihrer ganzen Ausdehnung an den C'iünr 

muskel und zwar in ihrer inneren Hälfte an die circulären liiindel depselbes 

(au den Müller'scben Kingmuakel) (Fig. 79, ia), in ihrer äusseren Hälfte i 

die inneren meridionalen Muskelfaserbündel, welche s 

dem Gewebe des Fontana'schen Raumes in Verbindung i 

diesen Theil des Balkenwerks als Sehne eines Thei 

muskel- Bündel bezeichnen kann. Di« Entfernung der vorder 

äusseren Fläche des Foutana'schen Raumes ist meist eine 

ringer, je stumpfer der Winkel zwischen vorderer und innerer Fläche ist. 

Der feinere Bau der eben iu ihrer Lagerung und in ihren Verbinduni 
besprochenen Theüe zeigt ebenfalls bemerkenswortbe Eigenthümlichkeiton. 
einer Entfernung von 0,28 bis 0,32 mm vom vorderen zugespitzten Lude 
Schleinm'sehcu Kanales beginnt die innerste Lamelle der Substantia propri 
corneae ihre Berührung mit der Desceme t'schen Membran aufzugeben und sie 
unter einem spitzen Winkel von letzterer abzuheben, der Art, dass zwischen 
beiden ein Raum entsteht, welcher von einem sehr eigen thiimlicheii zellenreiche» 
Gewebe erfüllt wird. Während jene innerste Lamelle der Hornhaut nunmehr 
in sanfter Biegung continuirlich in die unmittelbar auf der Anssenseite j 
Schiern m 'scheu Kanals befindliche Lage der Sclera übergeht, setzt s 
jenes zellenreiche Gewebe in das ganz ähnlich beschaffene der inner 
Wand des Schlemm'schen Kanales fort, das dann seinerseits iu feste Ver 
bmdung mit dem Skleralwulst tritt. Nach innen steht es dagegen i 
barem Zusammenhang mit dem Uiliarmuskel und dem Ligamentum poetiiiaiuij'. 
so dass es beim Abziehen der (iefässliaüt den Auges in der Richtung i 
teren zum vorderen Pole dieser Augeuliaut folgt, in Verbindung mit i 
grenzenden Stück der Descemet'schen Membran. In der That lehrt die Ent 
wi cklungs gesch ichte, dass wir in dem besprochenen kernreichen Gewebe < 
Innenwand des Schlemm'schen Kauales nicht eineu Bestand theil der Fss 
haut, sondern der Gefässhaut des Auges vor uns haben [Zanfarino, Angelucc 
Derselbe schiebt sich zwischen Substantia propria und Membrana Descemetii i 
das Gebiet der Hornhaut hinein und hört in der genannten Entfernung v 
Schlemm'schen Kanäle keilförmig zugeschärft auf. Er bildet somit einen pi 
pheren ltestandtheil der Pars uvealis corneae, die im übrigen Gebiete d« 
Hornhaut nur durch die Descemet'sche Haut und ihr Endothel vertreten i 

Das Gewebe dieses peripheren Theiles der Pars uvealis corneae besteht » 
am freien zugeschärften Rande aus einer circulären l'aserung, welche be 
Menschen einen elastischen Faserring bildet (Grenzriug der Desceme t'scr, 
Membran [Schwalbe]), bei vielen Säugethieren aber eine Schicht circulär 
starrer äusserst spitzwicklig verflochtener Bünde!, deren Substanz trotz < 
ung der elastischen nicht fernsteht. Au diesen elastischen Ring schliessen sie 
äquatorial wärts elastische Fasernetze und gefensterte elastische Membranen a 
welche ein Plattenwerk formiren, das den inneren Abschluss des Schlemm 
:hen Kanales herstellt. Dies elastische Plattenwerk ist locker im 
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Theile der Innenwand des Sehlemm'Hchen Kanales , wird um so dichter, je 
mebr ew siel] dem mit ilim fest vereinigten Seleralwulste nähert. Zwischen den 
Platten, als Auskleidung der zwischen ihnen befindlichen eapillaren Sjjalträume 
befinden sich zahlreiche platte endotheliale Zellen in so grosser Meng«, dasa da- 
durch das Ge\ 
dem Scleralgewebe 
elastischen Gre 



•ewebsbalkei 
mdc.thelialer Zell« 
lei den Hnftliit 



iridiunalschnitten ausserordentlich kornreich 
gänzlich verschieden erscheint. Von der Innenfläche den 
inges und des lockeren Theiles des elastischen Plattenwerks 
i den sogenannten Fon.tana'sehen Raum erfüllende Gewebe 
i pectiuatu m. Dasselbe, besteht aus cylindrisehen Binde- 
i sich UDter einander netzförmig verbinden und von Hebeiden 
i vollständig um schlössen werden. Bei vielen Thieren (k. B. 
tu) sind die Balken deutlich aus Biiidigewebsfihrillen auf- 
gebaut, beim Menschen dagegen mehr bomogen, starr, der elastischen Substanz 
verwandt. Beim Menschen zeigen sie im ganzen Gebiet des Fon tana/scheu 
Raumes nahezu die gleiche Beschaffenheit, werden nur nach der Iriswurzel zu 
deutlich fibrillär und weniger resistent. Bei Thieren (besonders hei den Huf- 
thiereii) dagegen sind die der vorderen Kammer benachbarten dadurch ausge- 
zeichnet, dasa sie sich als breite kegelförmige Gebilde venu Uiliainuide der Iris 
erbeben (Irisfortsätze, Iriszijjfel) und erst in geringer Entfernung von der 
Descemet 'sehen Munlu-au auf kurze Strecke zu ähnlichen schmalen eylludri- 
schen Gebilden werden, wie die übrigen Balken des Fon tana'scheu Raumes. 
Sie erscheinen dann bei Betrachtung von der vorderen Kammer aus wie die 
Zähne eines Kammes, ein Bild, das zu dem Namen Ligamentum pectinatum 
Veranlassung gegeben hat (s. oben). Man findet solche, Irisfortsätze beim Rind 
x. 13. in 3 Reihen hinter einander. , 

Bemerkenswert!! ist endlieb das Verhalten der Des cemet'schen Membran 
7.U dem Greuzring und den der vorderen Kammer benachbarten Balken des 
Ligamentum pectinatum. Bei der Flächenansie.bt seheinen Grenzring und Des- 



j Membran und Homit a 
Innenwand des Caualis Schlemmii i 
direkte modifkirte Fortsetzung der fr 
snchung des menschlichen Auges ist 
zu sehen. Dagegen gewähren dii 
Schwein) einen sicheren Aufschlags, 
daas die Desceme t'selie Membran 
Abschnitte der Irisfortsätze glashell« 
Scheiden abgiebt [G: 



dieser Irisfortsätze die 
ung ihrer Fasern dirt 



ch letztere und elastisches Plattenwerk der 
ins zu sein , letzteres gewissermassen eine 
ombrana Descemetii darstellend. Bei Unter- 
es nun in der Tbat schwer, etwas Anderes 
Augen besonders der Hufthiere (Rind, 
Es stellt sich hier unzweifelhaft heraus, 
mf die Oberfläche der kurzen cylindrischen 
am conischen Theile zugeschäri't endende 
naldj *), So durchbohren also die Spitzen 



met'sche Membran, um unter circnlärer Umbieg- 
en circulären Grenzring überzugehu. Es erklärt 
»ich diese Eigentümlichkeit aus der Entwicklungsgeschichte der Descemet'- 
seben Membran. Dieselbe ist eine Cuticularbildmig ihrer endothelialen Zellen 
(Zanfarino, Angelucci). Man muss annehmen, dasa dies Endothel noch 
eine kurze Strecke auf den Iris fortsetzen seine Guticula bildende Eigenschaft 
bewahrt hat. Auf den Irisf'ortsätzen selbst, überhaupt auf dem Balkennetz des 
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Fon tana'schen Raumes haben die Zellen sich schon frühzeitig in elastisc 
Plättchen umgewandelt und somit ilire produktive Thätigkeit eingeb 
Randtheil der Descemet 'sehen Membran ist demnach ausserhalb der Zo 
warziger Erhebungen (s. oben S. 162) dadurch ausgezeichnet, dass er den 1 
sich inserirenden Balken des Lig. pectinatum eine kurze Strecke weit Scheid 
abgiebt. Wie diese zugeschärft aufhören, ho verliert sieb auch die Fortsetzm» 
der Deseeme t'schen Membran innerhalb jenes Balkenwerks sehr bald unter Z 
schärfung. Das Endothel der Descemet'schen Membran endlich setat s 
indem es sieb in der bereits geschilderten Weise verändert, conti nuirlicb auf d 
Oberfläche der Balken des Fon tana'sclien Raumes fort, eine Auskleidung <] 
Lücken desselben liefernd. 

Es erübrigt schliesslich noch die Beschreibung des Canalis Schi 
Auf den meisten Meridionalschnitten erscheint er als ein einfache 
(Fig. 79, i), der zunächst von einer Endothelmembran ausgekleidet wird. 
zeichnet sieh vor anderen EDthothelauskleidungen dadurch aus, dass si 
tltumlichc uetzfi innige Verdickungen, oft in der Umgebung der ovalen 
besitzt. An anderen Stellen zerfällt der Kanal durch quere oder Bcbräge Brücke 
in zwei bis drei Lumina, die sich aber sehr bald hinter diesen au einem grosse 
Lumen wieder vereinigen. Letzteres ist überhaupt die Kegel, wie man dies 
sonders an tangentialen und äquatorialen Sehnlttserien constatireu kann, 
der Aussenseite des Schlemm 'sehen Kanals entspringen aus ihm eine Auzii 
feiner Gefässe, die sich schräg äquatorial wärts in das Gebiet der Sclera liine.il 
wenden, um sich im Innern derselben mit den aus dem Ciliarmnskel kommende» 
Zweigen der vorderen Ciliarvenen (Fig. 79, n) in Verbindung zu setzen, i 
weder direkt oder Unter plexusartiger Vereinigung der betreffenden Gefäss bahnen 
Das System des Schlemm'schen Kanales mit seinen ableitenden GefKsse 
also den perforirenden vorderen Ciliarvenen Beitlich angesetzt, gewissem»»*! 
ein geräumiges Divertikel derselben, (0,320 mm langer, 0,048 kurzer Durch- 
messer) bei sehr engen Abzu gs bahnen (0,024 mm Durchmesser). Die Eintritts 
stelle der Ciliarmuskelvenen in die Sclera findet sieb in 0,3 bis 0,4 mm Etit 
fernnng nach hinten vom hinteren Rande des Schlemm'schen Kanales 
ist klar, dass bei dieser Anordnung unter normalen Verhältnissen das Venenth 
des Ciliarmuskels nicht seitlich in den Schlemm'schen Kanal ausweicht 1 ! 
sondern an der Mündung seiner Abzugsrühren vorbeifliesBen wird. Unter abnorme 
Verhältnissen dagegen, hei Strangulation, beim Herabhängen des Kopfes, über 
haupt bei Stauungen im Gebiet der vorderen Ciliarvenen, wird sich nach um 
nach eine Füllung mit Venenblut einstellen. Eine solche Einrichtung, ein solche 
Kecess des Venensystems , der bei normaler Cireulation vollständig blutleer ii 
der vermöge seiner Weite und engen Communicatiouen sich erst bei länger i 
haltenden Stauungen vollständig mit Blut füllen kann, ist unmöglich als i 
anderen venösen Bahnen, welche die Rückleitung des venösen Blutes zu besorge 
haben, gleichwertig zu erachten. Mag man also den Schlemm'schen Kan 
wegen seiner direkten offenen Communicationen mit den perforirenden Acsten il 
vorderen Ciliarvenen als Vene oder Vonenplexus bezeichnen, so ist damit übe 
seine Bedeutung nichts ausgesagt. Nun ergeben aber Injectionen in du 
Augeukammer , dass er es vorzugsweise ist, welcher bei Drutksit'igcv 
der vorderen Kammer eine Minderung des Druckes durch Aufsaugung de« 
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r vermittelt. Denn 
t man in die vordere 
nicht diffuaible 
(i Flüssigkeiten (ge- 
Berliner Blau, AI 
nin-Terpentin, Asphalt - 
iroforin), so nimmt mau 
bald eine Füllung 
vorderen Ciliarvenen 
iserhalb des Bulbus so- 
i des episcleralen Venen- 
Lbob wahr (Schwalbe). 
D, dass die 
aus der vorderen Kammer zunächst in das Lüekeusystem des 
n tun »'sehen Raumes gelaugt, dasselbe bis zur Basis der Ciliarfortsätze er- 
sodanu aber durch das Platten werk der Innenwand des Suhl emm'sclien 
.nals hindurch in dessen Gefässlumen eingedrungen ist, von wo aus ihr offene 
mmunicationen mit den vorderen Ciliarvenen zu Gebote standen. Dass im 
lachen lianmc ein mit der vorderen Kammer eommunicirendesLiickeu- 
srk vorhanden ist, daran zweifelt Niemand; auch die injicirbaren S pal träume 
■ Innenwand des Schlemm'schen Kanals kiinnen nicht bestritten werden; 
gewähren besonders im vorderen inneren Theile desselben einen leichten 
irchtritt. Es stände also nur das zarte Endothelliäuteheu der Injectionsmasse 

e, Analr.inie. 2. Anil. II. 3. Alitli. 1 ■! 
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im Wege, an dem Oe Urningen bisher nicht mit Sicherheit beobachtet sind. 
Thatsache der Füllung des Schi om m 'schau Kanals bei Injection nicht iiiff 
sibler Massen in die vordere Augenkammer beweist, ilass Einrichtungen für d 
Durchtritt vorhanden Bein müssen, mögen sie nun in offenen Löchern des I 
thcls oder in Kittsubstanzlinien desselben zu suchen sein, die ja auch t 
Stellen das Körpers für Iujectinnsmassen der genannten Art bei Erweiterun 
durchlässig worden. Eine Erweiterung bedingende Dehnung wird hier wahrem 
des Lebens bei jeder Contraction des Ciliarmuskele zu Staude kommen, da j 
die meridionalen Fasern dos letzteren zum Theil mit der Innenwand 
Schiern m 'scheu Kanal es in Verbindung stehen. Es wird aber zugleich rli 
innere Wand von der äusseren abgehoben und dadurch ein negativer Druck ii 
Schlemm'schen Kanäle erzeugt, der also die Aufsaugung des Kammer wassere 
in hohem Grade begünstigt. So ist also die Aufsaugung von Kamraerwasner durch 
den Schlemm'schen Kanal und die vorderen Ciliarveiien leicht verständlieh. Du» 
Gewebe des Eon tan a'schen Raumes verhält sich dabei wie ein mit Flüssigkei 
d urch trän kter Schwamm, der sich in dem Ibisse, als sein Inhalt vom Sc 
Kanäle aufgesaugt wird, aus der vorderen Kammer wieder füllt. Ich mochte iü 
ganae Einrichtung am ehesten vergleichen der von Key und Retzins jie 
sehriebenen Einrichtung der Pacehioni'sefien Grauuhit.bm.cn, ebenfalls kleinei 
Schwämmehen, welche in Divertikel des Venensystems der Dura hinein taitclici 
(vergl. Neurologie S. 789). 

Im Jahre 1KH9 wurde von mir die merkwürdige Tliiir.-nt-lic lieH-ln-ii-ben. dusu bei 
von Berliner Blau in ilic vonlere Augenkammer die farbige Miiaso in die vorderen Ci 
übergeht. Vom LitekeiLsystein h !« ■== V im 1 11 in '»chen Hau in es dringt sie in .lein Schiern 
Kanal und von iln in die vorderen Ciliarvcneu. Ich nahm mit' diese Beobachtungen hin eine 
offene CommunicMtiun /ivischcn vorderer Kummer und vorderen Cilinrvenen nn, vermittelt du: 
ilen S c h 1 e m in 'sehen Kanal. Letzteren erklärte ich für einen Lymphraum, der mit Zwei] 
rlcr vorderen Ciliarvenen direkt coranranicirc , wobei ieh nur die Frage nach dem 
oder Fehlen eines Klappcnnppnrales. welcher den l'ehertritt von Blut in den Schlemcu'i 
Kanal unter normalen Verhältnissen verhindere , offen Hess. Es war durch den Iuji 
such zugleich bewiesen, dnss der Hatipinb/ug-'.veg i'iir «Ins Kummenviisser im Iriswinkel 
Vcrmittcluug de.' S eb 1 ein machen Kanäle* und der \ orderen L'iliiirvencn erfolge, eine 
snche, die von Leber sodann bestätigt, aber in anderer Weise erklärt wurde. Lebe 
mochte zwar mittel*! Injektion einer Karmin bf-ung. «her nicht vun Berliner Blau, eine Fniini:;- 
der vorderen Ciliarvenen zu erhalten und stellte deshalb eine offene Co nun im ieation zwischen 
vorderer Kammer und Venen in Abrede, erklärte den Vorgang als einen rfütrarJOnarOigiflff 
Besonders 'beweisend seidenen Lebet- Injcctioiien eines Gemisches von Karin' 
Blau. Er sah nur die KiiniiLiiJi'isiuig übertreten, nicht das viult-tte tlemisch. Es beweist 
Versuch Leber's aber nur, dass es ihm auch in dienern Falle uns mir unbekannten ™ 
nicht gelang, die Venen mit Berliner Ulan zu Itilleii. Ich habe, seil jener Zeit meine 
nicht nur mit Berliner Blau, sondern mir Alkantiiu- 'l.'erjicni.in . Asphalt-Chloroform v 

und meine Angaben nur bestätigt gef Icn Ebenso isr dies Heisrath unter Ar 

aller Cautclen gehingen, sogar niii Su.-| sionslliissigkeiien. ferner hei lebenden Thierett. 

bei der Wiederholung des von Leber vorgeschlagenen Versuehes, mit einem Karmin- 
liner Blau Gemisch zu injieiren. kam er zu dem positiven llesnltut, dass allerdings n: 
leicht iliffusihle Karinin übertrete, sehr bald aber Herliuer Blau inifhlolge. Leber's, KÖn 
stein'» und Anderer negative 1 Angaben kinuien alsu meinen und Iteisrath's positiven 
folgen gegenüber nicht- beweisen. Ich viüsstc sonst nicht, wie man dann überhaupt noch 
die Resultate von Injcctionen, die mit aller Vursichl angestellt sind. Werth legen konnte. 

Dil' Thalsurhe dir [iijii.'ivl'111-Ki'il 'lev n.i'lcieu Cilmrvi'nen vmi der vorderen Augei ' 
aus steht also fest. Ich habe oben iiiiscittiiiidergcsctzt , wie ich mir jetat nach neuen 
snehungen die Verbindung denke. Demnach erkenne ich im Seh 1 eium 'sehen F 
Divertikel des Vcnensystems, das hei normaler Circulation nicht mit Blut erfüllt j 
Auffassung des Kanals als eines Divertikels des Vcnensystems komme ieh llenle'. 
luing am nächsten, der die Verbindung des Sinus venosus der Cornea mit den aus i 
luuskel kommenden Venen in ganz ähnlicher von der Lcbcr's abweichender Weise schil 
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wie ich es oben gethan*). Audi er liisst diese Venen die Selera durchsetzen und dabei nach 
vorn Z \vc ige abgehen, durch welche allein der Sinus vcnos.ns mit rinn I 'iliarinnnn in Verbindung 
steht. II e nie fasst aber den Sinns ..als eine Art vnn Hcscri-irir luv das. Ulm des l.'iliarmuskcls" 
auf, wubei i luve retii i » 1 1 icl 1 bleibt, uns dies Ucscrvoir gerade hir.'i' 1111 der dem Ciliarmuskel ab- 
gekehrten Seite solle. 

Eine wesentliche Differenz /.wischen meinen und Lchnr's Angaben besteht noch darin, 
dnss Leber früher an Stulle des einfachen v'aualis Sehlemiuii einen Plexus venoana 
eiliaris versetzte, der direkt vnn rinn aus dem ('ilianuuske] kommenden Venen speist werde 
nnii eeiue Abllüsse nach den episcleralen Venen hin hositie. Leber hat nun allerdings in 
der Folge zugegeben, risse, der gn'jasere Theil des Seh 1 ein ui'seheii Karmins einen einfachen 
Hinfrsiiius enthalte, schlügt deshalb den Namen llireulns venosus eiliaris als indifferenten 
Namen vor. Für einzelne Abschnitte des RingKefasacs hält er aber nicht, nur den auch vnn 
mir anerkannten Zerfall in zwei bis drei Lumina aufrecht, sondern eine weiter gehende plexus- 
aitige Auflösung und beruft sich dabei auf eine tieucnliiiL's erschienene Arbeit vnn Konig- • 
atein. Ich mtiss rlein gegenüber auf meine oben erwühnieu liiiigcrilinlcii Sehnillscrieh, denen 
zahlreiche meridionnle uml eiiii-.clne üiiuhj i. n-inli- /urSeii.n sieben, verweisen. Stets rinde ich die 
Verhültiiisse der Kanals, wie sie trüber von mir beschrieben wurden, lüLmlieh das gros.c einfache 
oder in zwei bis drei Lwirinn getheillc Hinggefiiss aussen und hinten vom compacten Selcral- 
gewetie umgeben, nach innen in der vorderen Hälfte von der Tara uvealis corneae (s. oben). 
Hei t 'oustatiruuL- rlcr Linuinu •\c ! ' sog. Ciliarplexus auf Merniiun eise] mitten ist stete diese Be- 
ziehung mir Seien! im Ali»!' ml bclialleu. Ich finde nun aber, riass weder Leber, nochKÜnig- 
at ei u , die eine grossere Znhl % . >r> Venen -tjnerse.h lüften an Meli lioual schnitten durch die CornGo- 
scleral grenze abbilden, rliesn Lage InTüeksichiigt. Iinbeii. ich habe als Seh 1 einm'schen Kanal 
gan* im Sinne des Eindeckers stets das nach innen von rler eoiupneleu Selera gelegene grosse 
Gclassl innen beschrieben und ;inlüti".li.-li -e^iaubi. rlnss l,cbcr's l'iharplexus gänzlich im Ge- 
wel>e der Selera nach aussen vom S c li 1 cm in seben Kanäle gelegen . ulsir von ilnn g;iii/li«h 
verschieden sei. .letzt, scheint es nur, dass Leher und Konigatcin aowohl das groasc Lumen 
des Schi cm ni 'sehen Kanales, als aucli einige vuriablc Lumina ausserhalb desselben im compacten 
Gewehe der Selera als < -iliiirplcxus z u sa in in e n fa ss e u. Wenigstens ist nirgends in den Zeich- 
nungen dieser Fr .rseber auf die wahre innere Sclcriilgreu/.c liücksic.hi genommen ; ferner konnte 
ich aelbet tonstntiren, dass die feinen aus dem Schiern m'aehen Kanal in die Selera ein- 
dringenden Venen sich sehr hiiulig in geringer Entfernung nm der Aussenwand des Schlemm'- 
achen Kanäle?, also innerhalb der eigentlichen Selera plexusartig verbinden. 

' Haeh Allem mnss ich also an dem We sc ntl iehen meiner früheren Angaben festhalten. 
Ich niuss dies auch den Untersuchungen von Knies, Weiss und Ulrich gegenüber, welche 
hehufa Studium des Flüssigkeitswechscls im Auge sich einer zchnprocentigen Losung von 
Ferrocvauknlimri hedietileu. Dieselbe wurde entwerler in rlen Glaskörper oder in die vordere 
Kammer oder suljeuinu injiein und nach einiger Zeil, (l'/i — ^V] St.] durch Einlegen des be- 
treffenden Augapfels in eine alkoholische Losung von Eiscuchlorid nu Ort und Stelle fixirt. 
Da diese Methode indessen zur Frniiiilimg des gesummten l'liissigkcilswechsels im Auge ver- 
werthet wurde, so soll sie erst unten im Kapitel ..Lvmphbahnen'- im Allgemeinen und in ihren 
speziellen Ergebnissen kritisirt werden. Ich verweise deshalb auch in Betreff der Aufschlüsse, 
welche sie scheinbar Tür die Abllusswege des Kannnerwiisscrs lieferte, auf das eitirtn Kapitel, 
Bei den Siiugethlereu linden sich an Stelle des weiten netzförmigen Venon-Oivertikela, 
welches beim Menschen als Schi e in m 'scher Kanal he'/.eiehnel wird, hart an der Innenseite 
der Selera mehrere kleinere Hlr.itgci;iss,[iii'rscli]ii(lc , welche ich früher den übrigen Lücken, 
in dem hier die Selera] rinne erfüllen. leu kleinmaschigen liewebe srleicbsetzte und deshalb 
wie dieae für Lymphräume erklärte. Ich halte sie jetzt fiir Thcilo eines ilciäss^cll echtes, 
das mit einem anderen Tlieile seiner Gi'fiisse nach aussen davon in der Snljstnmi der Seier* 
selbst liegt. Es verdienen diese Geljs.sc also hier den Lcber'scheu Namen Flextis ciliaris. 
Seine Bedeutung, sowie seinen Zusammenhang mit den aus dem Ciliiirmuskel die Selera per- 
iVrrircndcti Zweigen fasse ich aber in ganz derselben Weise auf. wie beim Mensehen, ebenso 
seine Verbindung mit der vorderen Kammer, die durch die positiven Injccliirnsresuha.te von mir 
und Heisralh sicher gestelh sind. Hei den Viigeln ist ein ninfneher weiter Kingkanal an 
entsprechender Stelle vorhanden, an den sich aussen der Crampton 'sehe Muskel ansetzt 
(Küniga tein). Einen offenen einfachen Kanal au ähnlicher Stelle fand Angel tieci bei 
Reptilien und Amphibien, bei Eischen dagegen mir einige lilnigefässdurehsehnitte. 







2) Die G«fiMlUBt. Toaica vMcalosa 
HTM, 'J'rauLmliant, Uvaltractoi, (.•»ptonMrntnx ophthalmencepluli 



' iluoklr Pigmrniirung amgexeichoeiv Gefässhaut de« Ai 
i vi-neifttritl an bi» tum Corneoscleralrande die game li 

i rtelwra man und wird in dii-wm bei weithin grSssten T/heile Uta] 
lauf* al> l ' ' riutdeft, Aderbant) bezeichnet (Fig. 81, »). 

■i"I"imI". wendet «ich dir GifTUshaiit stumpfwinklig nach innen 
bildet ■'> alu i-in* krendlinnige , im Centrnra mit einem ebenfalls kreitorra 
l.'.il,,, .1.1 Papille, rernehene Membran insaramtii mit der Linse, deren 
■ i'i'i i'l ..flu- Hell ihr Pupjllarraad anlegt, die hintere Begrenzung der von! 

Aii((eiiki mr (Fig, 81, li) und Kttgleidi ein" in seiner Oeffbaog sefai vi-™ 

|| Ohm Diaphragma für die anf ,1 1.- vordere Fläche der Linse ein fallen riet) Li 
■ItthUri Die Diaphragma höhnt Iris (Regenbogenhaut) (Fig. 81, l 
■In« dünne uvealu Lage. »Ich auch auf die Innenfläche der Hornhaut 
»mi.i.. twttti ob« (8. i i '.* i nitgMbtUt, 





OhorioM«. [H | 

Im Gebiet der Olutrioides lassen sich unter Verwerthung der feineren Struktur- 
hältnisse wieder zwei Bezirke aus einander balten. Unmittelbar vor der Ora 
serrata retinae beginnen niimlieli eigenthüniUcbe Veränderungen des »ruberen 
und feineren Aufbaues der Aderliaut sich einzustellen, von denen die schon 
makroskopisch sichtbaren 1} in einer zur Irie hin allmählig zunehmenden Ver- 
dickung, 2) in der Auttagerun» eines Muskels auf die äussere Flüche und 3) in 
der Entsendung zahlreicher (70) radiärer Fortsätze (Processus ciliares) von 
der inneren Fläche aus, besteben. Es ist deshalb zweckmässig, diesen ganzen 
zwischen der Ora serrata und Iris gelegenen Abschnitt der Gefasshaut als 
Corpus ciliare, Ciliar körper von der eigentlichen Chorioides zu trennen. 
Wir ihcilen demnach die Gei'iisshaut in drei Abschnitte; I) Chorioia.es propria, 
2) Oorpus ciliare, 3) Iris. Die beiden ersteron bilden die Chorioides im weiteren 
Sinne. Fest mit der Sclera verbunden ist die letztere, abgesehen vou den 
Fixationen, welche die durch die Sclera zur Chorioides hindurchtretenden Ge- 
isse- und Nerven herbeiführen, nur an zwei Stelleu, nämlich 1) vorn am Scteral- 
vulst und dem Plattenwerk der Innenwand des Schi emm'scben Kanals, 2) hinten 
" der Umgebung des Opticus- Eintritts. Auch im Bereich der Macula lutea 
a '*tet die Uhui-i"ides ziemlich fest an der Innenseite der Sclera. Alle übrigen 
bsclinitte sind nur durch ein lockeres floekiges Gewebe (Supra chor ioidea) 
^"'S 1 ' 82, 4), welches zahlreiche cummunicirende Hoblrliume emschliesst, mit der 
meniläche der Sclera verbunden, sodass sich die Chorioides mit Hinterlassung 
"er dünnen Schicht dieses flockigen pigmentirten Gewebes auf der Innenfläche 
er Sclera (Lamina i'nsca sclerne) leicht von der Gegend des Schlemm 'sehen 
-arialea bis zum Sehnerven -Eintritt von der Sclera trennen lägst. Das oben 
■"WrÜhnte couimunicirendc Kauinsystem zwischen letzterer und der Chorioides 
*ivd als Perichorioidalraum bezeichnet und gehiirt zum System der Lymph- 

Iöen des Auges (s. unten). 
I)i< 
i.-rflik 



4) Die (ÜioMoidVs (Chorioides propria, Chorioides, Aderbaut). 



Die vordere Grenze der Chorioides entspricht der Ora serrata. Ihre innere 
[■fläche ist glatt, hautig noch nach Ablösen der Eetina von deren Pigmeut- 
epithel- streckenweise überzogen; die äussere Oberfläche erscheint dagegen nach 
Ablösung von der Sclera fluckig durch das anhaftende Gewehe der Supra- 
chorioidea. Die Farbe der Chorioides ist dunkelrustbraun bis dunkelbraun, ihre 
Dicke im hinteren Abschnitt des Augapfels 0,05 - 0,08 mm. Am Opticus-Eintritt 
besitzt die Aderhaut eine kreisrunde Oeffnung (Foramen optieum chori- 
oideae) zum Durchtritt der Sehnervenfasern und haftet hier fest an der Sclera. 
Dass von der Chorioides aus Fortsätze in den Sehnerven eindringen, welche 
Blutgefässe führen (Chor ioidalt heil der Lamina cribrosa), wurde be- 
reits oben (S. 87) erwähnt. 

kWas den feineren Bau betrifft, so ist für die eigentliche Chorioides charak- 
tisch die streng räumliche Sonderung ihrer Capillaren von den zuführenden 
rieu und abführenden Venen. Die Capillaren liegen innerhalb einer dni 
pigmenti ob eu Schicht (Ch r io capi llaris) (Fig. 82, 2) netzförmig ausgehreitet 
an der inneren Fläche der Chorioides, von dem Pigmcntepithcl der Retina noch 
durch eine feiue Ulaslamelle (Fig. 82, 1) geschieden. Nach aussen von der 
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1) Die Sup rachorioi dea (Membrana suprachorioidea) (Fig. 82,4) 
Das flockige Gewebe der rjuprachorioidea, das beim Abziehen der Chorii 
ides von der Sclera zum Theil als Lamhia fusca auf letzterer zurückbleibt, 
steht aus zahlreichen spitzwinklig sich vereinigenden eigentümlich gebaute 
feinen Membranen (Lamellen), deren mau au einem Dickend urchschni 
meist fünf bis sechs bis zur Grenze der Chorioidal-Grundsubötanz zählt. Z wische 
den sich vereinigenden Membranen findet sich ein System unter einander 
mnnicirender Lymphspalten, die perichorioidalen Räume (vergl. Fig. 82). Jec 
Membran oder Lamelle der Suprachorioidea besitzt als Grundlage ein ii 
Ebene der betr. Membran ausgebreitetes Netz feiner elastischer Fasern (Fig. 83, 3 
Aufgelagert auf dieses Metz sind zahlreiche zerstreute oder gruppenweise 
einander liegende platte pigmentirte Zellen (Fig. 83, l). Jede derselben < 

Flg. 83. SlQok einer Lamelle der Supr.c 




»len. oder kreisförmig b 
grenzten Kern, wahrend der eigeutlicbe Zel 
körper von zahlreichen heller oder dunkle 
braunen Pigmentkö'rnchen erfüllt wird, 
durch eine weiche farblose Ms 
gehalten werden. Letztere erscheint t 
frei von Körnchen, wo die elastischen I 
die Zellflächc kreuzen. Es verhalten 
die platten pigmentirten Zellen zu dem elast 
scheu Fasernetz gewissermasse: 
sie auf letztcrem ausgewalzt wären , sodai 
sie jeder elastischen Faser entsprechend e 



ChorioMes: Sn|'j-ii<-ln>i-i(ihlnt - Grniulnittatuiiz. 
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Kindruck erhalten haben , aus dessen Gebiet die Pigmentkornchen verdrängt 
sind. Letztere sind nicht langgestreckt spiessig, wie die des Ketinal-Epitbels, 
sondern kurz ellipsoidisch mit abgerundeten Polen. Die Gestalt der Pigment- 
zellen ist sehr mannigfaltig. Bald sind sie sternförmig mit mehr oder weniger 
laugen an den elastischen Fasern hinkricchenden Fortsätzen (Fig. 83), bald mehr 
polyedrisch. In letzterem Falle bilden sie Gruppen , deren einzelne Zellen 
epithelartig neben einander liegen. Letztere Form ist beim Menschen sehr ver- 
breitet, wahrend die weiter verästelten stcrnfiiimigen, die nicht selten zu Pigmeut- 
netzen zusainnienflicsseii, bei den Ilnfthieren überwiegen. Nicht selten trifft man 
aussei' den vollkommenen kernhaltigen Zellen kleinere kernhaltige Pigmenthallen, 
die möglichenfalls ihre Entstehung Fnrnivcrandcrungen der Piguieiitzellen zu ver- 
danken haben, in Folge deren beim Einziehen von Fortsätzen Theilchen an der 
Unterlage haften gebliebeV sein können. Als ein dritter Bestandteil der Supra- 
chorioidal-I.araelleu sind scheinbar frei iil einer hellen glasigen Gruudsubstanz 
gelegene cllipeoidische Kerne zu erwähnen (Fig. 83, a). In Wirklichkeit Bind 
dieselben die Kerne einen Eudothelhiiutcliens, welches jedenfalls eine, wahrschein- 
lich beide Flächen der Lamelle euntinuirlich überzieht. Man kann solche Haut- 
cheu leicht nach Maeeration in Milller'schcr Losung vom elastischen Fasernetz 
sich abheben sehen (Schwalbe). Durch Behandlung mit Argentum nitricum 
lässt sich auf der Oberfläche dieser Endüthelmembranen und zwar sowohl auf 
der Innenseite der Sclera, als auf der Aussenseite der Uhorioides an frischen 
Augen leicht ein Netz schwarzer .Silberliuieu darstellen, welche polygonale Felder 
einschli essen, zu deren jedem einer der sog. freien Kerne gehört. 

Eigene Gefässe und Nerven besitzt die Suprachorioidea nicht. Es ziehen 
aber durch dieselbe hindurch 1) in der ganzen Ausdehnung von ihrem Fintritt 
in der Umgebung des Sehnerven bis zum Corpus ciliare die Nu. ciliares (s. Neuro- 
logie S. 820), 15 bis 18 an Zahl, sowie die beiden Aa. ciliares posticae loiigae 
[Flg. 80, b); 2) hinten bis zum Eintritt in die Chorioides die Aa. ciliares pos- 
ticae breves (etwa 20 Stämmchen) (Fig. 80, a) und etwa im Aequator des Ang- 
ipfels dieVenae vorticosae, gewöhnlich 4 an Zahl (Fig. 80, h). Um alle diese 
und Gelasse verdichtet sich das pigmentirte lamelläre Gewebe zu einer 
t pigmentirten lamellären Scheide. 



2) Die G: 
idea propria s. 



ibstanz der Chorioides (Struma chorioidi 
1 vasculoBa Halleri). (Fig. 82, 3). 
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Iborioides, welche durch zahlreiche dicht a 
inder eng verbundene Lamellen mit Pigme 
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eigenen Arterien und Venen der 
'einander gelagerte und unter ein- 
zellen und elastischen Fasern zu- 
Fläche der Aderhaut von den 
blutleeren Zustande die Gefässe 
der mehr oder weniger dunkel 
Letztere besteht wie die Supra- 
Pigme.ntzellen und Endothel- 



täutchen. Die Lamellen sind aber viel waldreicher, ferner sehr innig unter 
innder und mit den von ihnen umhüllten Gelassen verbunden, sodass dadurch 
See Schicht der Chorioides eine bedeutendere Consisteiiz erhält. Die Pigment- 
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Sinnes« irpine. 



seilen des Stroma sind stets sehr reichlich rerzweigi und meist zu Pigment uetzi 
verbanden; epithel ähnliche Pigmentzellen kommen nicht vor. 

In den äusseren Lagen dieser Schicht findeu sich nun die Verzweigung 
der grösseren Gefässe, in den inneren die der mittleren nnd kleinen, 
schliesslich nach innen zahlreiche Verbindungen mit den in der tilgenden Schicht, 
der Choriocapillaris, ausgebreiteten Capillaren eingehen. Am auffallendsten präge 
sich auf der äusseren Fläche de« Aderbaut- Struma die Verzweigungen der 
aus {Fig. 84). Es sammeln sich nämlich und zwar gewöhnlich an vier etwa i 
Aeijuator des Augapfels gelegenen Stellen, welche je um l /, Kreisbogen ' 
einander entfernt sind, ansehnliche V eneus tämme, welche das Mut nicht nur 
der eigentlichen Choriuides, sondern auch von vorn her ans dem Ciliarkorper 
und der Iris abführen. Die Zuflüsse dieser Venen treffen von allen Seiten 
strahlenförmig auf den sammelnden Hauptslamm, bilden gewissermaßen eine 
Haarwirbeln vergleichbare Figur, welche zu der Benennung Venae voi 
cosae, Wirbelvenen (Venae ciliares posticae) (Fig. 84, I; Fig. 85, h) 1 
anlassung gegeben hat. Die vorderen ans dem Ciliarkorper und der Iris kom- 

Fig. 84. «*84- Au.breiliing *« V.nio 
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menden Zweige der Venae vorticosae 
verlaufen ziemlich rein radiär 
ihrem äquatorial gelegenen Samme. 
punkt, die seitlichen weichen aber, j 
weiter nach hinten sie einmünden, u 
so mehr von der radiären Kichtun 
ab , indem sie unter Bildung 
vorn convexer Bögen sich nach hin!« 
der Chorioides mit radiär zum hinteren Po 
(Fig. 84). In diesem hinteren Gebiet i 
seines Abstaudes von den Sarmne 
ii die Zweige zweier benachbarter 
. — Häufig ist der Sammelpunl 
einander liegende zuweilen sog 
;e weiter aus einander, au erhl 
der Zahl der Wirbelvenen bis * 



wenden und so die hintere Halft 

gerichteten Venenzweigen verseht 

Aderhaut, vom Opticusein tritt bis zur Hälft* 

stellen der Venae vorticosae gerechnet, geh> 

Wirbelvenen bogenförmige Verbindungen eil 

eines Wirbelvenensystems in zwei dicht nebe 

noch zusaiumenfliessende zerlegt; rücken dii 

man, was ebenfalls nicht selten ist, Zunahme 

5 oder 6, je nachdem eine oder zwei derselben verdoppelt erscheinen. N 

Aufnahme aller ihrer Zweige durchsetzen die Stämme der Venae vorticosae 

nächst das perichorioiihde liiiumsy stein der Snpi.ic.horkiidea und dann, von 

mellen der letzteren begleitet, schräg nach hinten die Sclcra (Fig. 85, h). 

Die Venae vorticosae bilden mit ihren Ausstrahlungen in der Umgebun 
des Augapfeläquators und von da nach vorn bis zur Ora Serrata die oberfläc. 
liehe Lage der Chorioidalgotasso, die sich streckenweise sugar als beson 
Schicht abheben lässt. Im hinteren Gebiet der Chorioides dagegen sind 
Verzweigungen der kurzen hinteren Ciliar arterien (Aa. ciliares 



Gniiiilauhül.iuiB <lvr Choriuiili 



11s- 85. Schcnialiaclio D 



■:■•■■.■ ■.■ 

iKlerUiiril' 

. V .«rltcos»; i. V. i-ilia 



c.ri'1-ri'i ■>. n. epiKlemle Arie, 
™ Qwncfa'iiiÜ fl4s CTreuln« arte™ 



Zweig ins dam ( lli*nnn« 



icnlingaunetz & 
V- eonjmi 



iu oberflächlicher 
Schicht gelegen , um bei 
ihrem Vordringen nach vorn, 
welches im Allgemeinen 
unter spitzwinkliger Ver- 
zweigung in una'iilionalf)' 
Richtung erfolgt (Fig. 86, i), 
sich allmühüg in die in- 
neren Lagen einzubetten 
(Fig. 85, a). Keim Durch- 
tritt dieser Arterien durch 
dieSclera zählt man deren 
, 20, von denen die 
tehrzahl etwa am hinteren 
Augennole , also lateral- 
wärts vom Sehnerven eintritt, 
ine kleinere Anzahl nie- 
Hinwärts von letzterem. 
Die Aa. ciliares posticae 
ireves sind ausschliesslich 
das Capillarnetz der 
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Fig. SU. Unnrcüj der Venen der Cliorloidei ■ 
c.pillarii- 
1, grüisere Vene; 2, 2, klainare Venenzwefge ; 3, 3, Enli 



en Capillaren der Cliurio. 

g der Venen fcus den L'dpiLEuen. 



jestreckt erscheinen, während sie in der Umgebung des Sflinerveiieiiitritts mehr 
mdlich gestaltet sind (Leher). Bei den Säugethieren mit einem sog. Tapet um 
(s. unten) bilden die Cfipillavc-n regelmässige unter einander zusammenhängende. 
Sternriguren, deren Centreu den zuführenden kleinen Arterien oder den ab- 
führenden kleinen Venen entsprechen, während die Radien durch Capillaren 
;ebildet werden. Diese Sog. Stellulae vasculosae (Winslowii) sind beim 
icht deutlich ausgebildet (vergl. Fig. 88, ü). Am Foramea opticum 
ihorioidis hängen die, (Jap i Ilaren mit denen des .Sehnerven zusammen (s. oben 
, 120). 

Die Zwischenräume zwischen den Capillaren erscheinen homogen, struktnr- 
au Präparaten aus Müller'seher Losung von einer fein punktirten Substanz 
lllt, die nur unmittelbar neben den Capillaren schmale lichte Säume frei 
lässt, in denen aich zuweilen Wanderzellen finden (Sattler). Diese lichten 
i dürfen aber, obwohl spärlieho adveutitielle Zellen auch an der Oberfläche 
der Capillaren vorkommen, nach Sattler nicht als perivaskuläre Kanäle ge- 
deutet werden. Vielmehr entsprechen die gesammten Capillarzwischenräume 
i perivas ciliaren Kanälen der Ohorioidalveneu, mit welchen Bie direkt coui- 
iiiuuieireu, da deren adventitieliü Kndothelseheide nach Sattler eontinuirlich in 
der Aussenfläche der Choriocapülaris unmittelbar anliegende Endothel bau t- 
i übergeht. Sattler denkt sich die Oiipillannterslilieu mit einer striiktur- 
i weicheu Substanz erfüllt, die von Gewebsflüssigkeit besonders reichlich in 
r Nachbarschaft der Capillarwand durch tränkt ißt, wodurch die lichten perivs 
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eulare Kanäle vortäuschenden Säume ihre Erklärung finden würden. Wmidi 
zellcn linden sieb normaler Weise nicht in der Choriocapillaris, sind aber 
myopischen Auge stets vorhanden. 

4) Die Glaslamelle (Basal in embran) (Fig. 82, i). 

Sie ist eine homogene, bis 2 ft dicke, strukturlose Schiebt, wclclu 
Ubiiriocapillaris innig zusammenhängt, doch nicht untrennbar; denn ea eelfnn 

sowohl auf mechanischem Wege, als auf chemischem durch Behandlung der Ader 

haut mit Kali oder Schwefelsäure Fetzen der Ghishaut zu erhalten, welche dii 
Neigung besitzen, sich nach innen umzurollen (H. Müller). Zuweilen lasset 
sich zwei Lagen in ihr erkenzien, deren äussere der Choriucapillaris anliegenili 
dann durch eine feine netz- oder gitterfiirraige Zeichnung, ausgezeichnet isfc. 
(lwannff, Sattler). Gröbere polygonale Fehlerung auf der Innenfläche dm.- 
Meinbran ist auf Abdrücke des Pigment-Epithels der Netzhaut zurück zu führen - 
Im hiihereu Alter erleidet die Glaslamelle gewöhnlich eine bedeutende Ver- 
dickung, theils in Form flacher Plaques, theila von kugelig- drüsigen Massen 
(Wedl, H. Müller), wobei nicht selten Kalkconcremente zur Ablagerung ge- 
langen. Durch die Entstehung der halbkugeligen Vorsprünge der Glaslamellt? 
wird das Pigment-Epithel der Ketina im höheren Alter vielfach alterirt ode*" 
sogar zerstört (H. Müller). 

Endigung der Schichtet* der Chorioides am F»ratneu opticittii. 

Au der Eintrittsstelle des Sehuerven geht die Glaslamelle. der Chorioid»^ 
bis an den Kaue] des Eiuti'ittsloches heran, ja schlägt sieh sogar zuweilen eln^^ 
Strecke weit nach innen um (Kulint). Die CkoriocapUlaris dagegen erreich*" 
nach Kulint den Rand des Sehnerveuloches nicht, ebensowenig wie die Schich*- 
der kleineu Gefässe. Dass aber trotzdem eine Capillar Verbindung mit den Ge— 
fassen des Sehnerven hier besteht, hat Leber nachgewiesen (vergl. oben S. 120).—— 
Die Strom alamellen der Cliorioides verfilzen sich in der Umgebung des Opticus 
mit einer Lage circulär das Foramen opticum umkreisender Bündel welche* 
andererseits in die Pialscheide des Opticus sich fortsetzt. Die Suurachoririidea 
endlich verliert ihre lockere Beschaffenheit ; ihre Lamellen verbinden sieh inniger 
ihre Spalträume werden feiner. Damit wird dann aber zugleich eiue innigere 
Anlieftung der Chorioides, an die Sclera zu Stande gebracht. Endlich ist die 
Pigmeutirung sowohl des Stroma als der Suprachorioidea im Umkreise des Op- 
ticus eine intensivere. 

Nerven der Chorioides. 

Die 2 bis 3 langen und 8 — 14 kurzen Ciliarnerven (vergl. Neurologie 
S. 820) verlaufen nach Durchbohrung der Sclera im suprachorioidalen Guwebu 
nach vorn zum Ciliarkörper, um hier einerseits in die Zweige für die Hornhaut, 
andererseits in die für den Ciliarmuskel und die Iris zu zerfallen. Auf ihrem 
Wege geben sie für die hintere Hälfte der Chorioides bis zu den Vasa vorti- 
coaa eine Anzahl feiner aus markhaltigen und marklosen Nervenfasern hestelieuder 
Aestchen ab , welche zunächst innerhalb des suprachorioidalen Gewebes uineu 
Plexus bilden, in welchen Ganglienzellen einzeln oder gruppenweise eingelagert 
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sind (H. Müller, Sckweigger). Aus . diesem Plexus zweigen sich feine 
Zweige markloser Nervenfasern ab und begeben sich zu den Arterien, stellen- 
weise au der Oberfläche dieser noch einzelne Ganglienzellen führend. Die 
eigenen Nerven der Chorioides sind für die Muskulatur ihrer Arterien be- 
stimmt, also Vasomotoren. 

Hällsten «ml Tigerstedt beschrieben, gcstiLl/.t ii.nl' Sl 1 1 ■(■ r i m | >rit^u ntitiraen der Chorio- 
ides «Ige Kaninchens, aus ilpr Aderhaut 7.uu;ieh-r. iiii.--.-fi ieizteiv-ri Th'teres eine iliichenhait aus- 
gebroiiete Lage glatler Muskelfasern , welche vuni Immunen . ipiiniim bis zur Ora serrala und 
darüber hinaus iiiiniiiiL-ll -u r mich aussen von der t.'lu.rincapillanH liegen sidlt.c, »1« Musculus 
cho rioideae. Derselbe sidlte mich beim Menschen. Hunde, bei der Katze und Taube nach- 
zuweisen sein. Nach Fürst ist die von den g.-iiauuren F. uneben i als Silber-Kitt-ubHtnn/.tUrbung 
glatten Muskelgewcliet- niigcsprrieliene Zeichnung nichts Anderes als die Silbcrzeichnting der 
Endothel grenzen der weiten hier einander sehr nahe liegenden <_'h<.>riV>idnlvenen. Bei den Vögeln 
ist dagegen durch v. Wittich eine Lage ein Maseherinetz bildender .pi ei gestreifter Muskel- 
fasern im hinteren Gebiet der l'lueiuides und i gewiesen. 

Perivasculüre Scheiden um die l. 'ii.pillurcn der l.'hnrinides beschreibt Murano, wahrem! 
Sattler dieselben in Abrede stell i. Leiderer liisst das elastische Fasernetz auf der Aossen- 
seite der I 'luu-inaipil Iuris nicht nin- durch das üben erwiihnie innen: h'.ndvihcl. si indem auch durch 
ein ü, u ssc res Endothel abgegrenzt sein. — [ w an <iI'I"n Angabe, das.- die Zwischenräume zwischen 
Jen (.'apillaren der Choriocapillaris vuli einem äusserst leinen Netzwerk criidlt seien , wirrt von 
Sattler in Ahrede gestellt, nach dessen Ansicht vielmehr die CapiUar-Interetitien mit den 
pcrivaseuliiren Riiumcn der Venen i-mniiiunieireu. - An der Orn serratn fand Sattler nicht 
selten zwischen (llu-hnnelle und geu^huliehcr l'apillarschichT ein /.weites Netzwerk sehr dünner 
kapillaren. 

Bei vielen Saugethicrcn tindel sieh im Hintergründe des Auges hÜl- t 'hm-inides in eigen- 
thiiiul icher Weise uuidilicirt . innerhalb eines grussen Gebietes in eine metallisch glänzende 
irieirendc Membran umgewandelt, welche durch llctiexiipu des Lichtes das Leuchten der betr. 
Augen hervurbriugt. Man nennt diesen umgewandelten Bezirk der Allerhaut. Tapet um 
(Tapetum lucidum). Er is; überdies .linlnreli >■■!]. jii iins-erlii.-li chnniMerisirt , dass auf ihm die 
EpitlieLtehicbt der Retina arm au Pigment ist oder meist sogar, abgesehen vom Randgebiete 
«es Tapetum. des Pigments völlig entbehrt. Was den feineren Bau des Tapetum betrifft, so 
hat man zwei verschiedene Tvpcn zu unterscheiden: das Tapetum tibrosum und cellulosum 
(B r ü cke). Das Tapetum fibrosu m findet sieh hei Wiederkäuern, heim Flerdc. Eleplumteii. 
t'etaeecn und Beutcithicren, Hin Licht rcileclircudc Schicht wird hier durch wellige Binde- 
eCwelisfihrillenbLiiidcl, die sich in den verschiedensten Richtungen ihirchrlechtcn. hergestellt. 
i=le finden sich an Stelle des unmittelbar auf der Atissenscitc der Choriociipillaris gelegenen 
zarten elastischen Netzwerks und sind diesem h.uinduge llildungcn (Sattler). Das Tapetum 
selbst ist geiasslos, wird aber von den feinen zur l'huriucnpillaris ziehenden Arterien und Venen 
durchsetzt, üie zweite Form des Tapetum, das Tapetum ccllulosuin findet sich bei den 
llaubthicren und Rtibben und hat als Elemente der Licht rcfleeiircudcn Schiebt zahlreiche tn 
mehreren Lagen (5 bis (!) auf einander geschichtete platte Zellen, die innerhalb ihrer Substanz 
zahlreiche leine spiessige iarbhjsc Krvsialle (M. Schnitze) reihenweis angeordnet enthalten. 
"iese „Tapetal zellen" liegen immil tel'bar nach aussen von Sattler'a subcapillärer Endothel- 
«hicht und werilen von Sattler für luüditicirtc Endothclzcllcu gehalten. 

Durch Imprägnation mit liieinusid , Färbung mit IVbcrusmiuinsiiiirc und L'urrusion ver- 
mochte Altinann ans der (.'honendes des Ritides dichte schwur/, gefärbte Fcttuetze zu isoHrcn, 
"-' seiner Ansicht nach unmittelbar nach aussen von der l_,'lu>ri"c:i|dllaiis gelegen sind und 
""* ihm als Lympheapi llaructze gedeutet werden. 



B) Das ' Corps ciliare (Ziliarkörper). 



Zum Ciiiarkiiruer rechnen wir den Bezirk di 
_ *" Ora serrata retinae und dem Ciliarrande (i 
1St (vergl. Fig. 81). Der Ciliarkörper zerfallt iu 
u,i terahtheilungen. Die erste derselben bildet eine : 
yft *"b von der Ora serrata gelegene Zone von 4 1 
&. 89, a), welche, wie der gesatnmte Ciliarkürrici- 
^^inae überzogen wird. Sie ist gegenüber dem fol 
^•■jierB durch nur geringe Dickenzunalime di 
'Sentliehen Chorioitles durch das Auftreten si 



)ftj welcher zwischen 

de) der Iris gelegen 

natürlichster Weise in drei 

ngförmige unmittelbar nach 

m Breite (Fig. 81, vor n; 

innen von der Pars ciliaris 

senden Abschnitt dos Ciliar- 

Aderhant charakterisirt, von der 

feiner in mcridionaler Richtung 
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«orlanfender leisten förmiger Erhebungen der inneren Oberfläche schon makro- 
skopisch TOTchieden. Hau nenn) dies Gebiet, welches also von der Ort Mmtt 
bis mm Beginn der eigentlichen Ciüarfortsätze reicht, Orbieulns ciliaris. 
Au der vorderen Grenze des Orbieulns ciliaris tliesHcn die feinen Leiätcben 
seiner inneren Oberfläche zu drei bis vier zusammen und bilden dadnrcli einen 
nach nach vorn an Höhe zunehmenden, blattförmigen meridionalen Vorsprang fa 
Innenfläche, einen Processus ciliaris (Fig. 81, nach oben und aussen venu; 
Fig. 89, 3). Solcher bis 1 mm hoher Fortsätze zählt man im ganzen Umfange de« 
Augapfels durchschnittlich siebzig. Der T heil der Uvea, von dessen Innenfläche 
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[Corpus ciliare im engeren 
hchiui.i dreiseitiges Feld einnimmt 
Cili;iiii.rlsiit/.cii und einem diesen als 
inneren Bindegewebssaume ("von 0,08 ni 
' (Fig- 81, 7) ; 



die Ciliart'ortsätzc sich erheben und di 
vorn bis zum Cüiarraude der Iris reicht, inl 
überdies uoch durch seine auffallende Ver- 
dickung bis auf 1 mm charakterisirt. LtfeM 
vom vorderen Ende des Orbieulns ciliaris 
bis zum Irisanfang allmählig annehmende 
Verdickung bedingt, dass der die Ciliar!«!- 
salze umfassende Theil des Oiliwfcfirpsn 
[Henle] Corona ciliaris) ein am Meridional- 
das, abgesehen von den frei vorspringenden 
als Ausgangspunkt dienenden continuirlicbera 
Dicke), von einem organischen Muskel, 
sgefüllt wird. 



i angeführten Bestandtheile des 
■ Ciliarf'ortsätze und des Oiliar- 



Es cTiiplieiill sich, diu Besehreibung d< 
Ciliarkfirpers, nämlich des Orbieulns ciliar! 
tu im k eis gesondert vorzunehmen. 

1) Der Orbiculus ciliaris [Henle] (Pars non plicata corp. ciliaris) 
ist soeben in seiner Ausdehnung und seineu makroskopischen Kigentlmmliclikeiteu 
geschildert worden. Mikroskopisch ist er von der Chorioides durch das Fehlen 
der Ohoriocapillaris auffallend unterschieden (vergl. Fig. 87, b u. c). Der vor- 
dere Kand der letzteren entspricht also etwa dem vorderen ltande der Stäbclien- 
und Zapf'enschicbt, für deren Ernährung die Chorin capilhiris zunächst bestimmt 
ist. Vorn dagegen geht der Orbiculus ciliaris in das Bindegewebe der Ciüar- 
fortsätze und ihrer basalen Bindegewebslage continuirlich über und wird aussen 
allmählig von glatten Muskelbündehi überlagert (Fig. 90, bei 17), die nach vorn 
an Mächtigkeit zunehmen und die Anfänge des Ciliarmuskels darstellen. So eiu-l 
die Biudegewehsschicht an der Innenseite des Ciliarmuskels (Fig. 90, 10} und 
die von ihr sich erhebenden Processus ciliares als eigentliche Fortsetzung der 
Chorioides anzusehen, während der Ciliarmuskel (Fig. 90, 13— ie) gewissermasäen 
als eine zwischen Stroma und Suprachorioidea eingeschobene Auflagerung auf 
die äussere Fläche erscheint. Damit steht auch zum Theil die Gefassvertheihmg 
im Einklang, die wenigstens mit Eücksicht auf die venösen Bahnen sich für 
einen Theil des Ciliarmuskels selbstständig durch die vorderen Cilij 
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staltet (Fig. 80, t), während Iris und Ciliarfortsätze längs der inneren Flache 
des Ciliarniuskeis ihr Blut durch zahlreiche meridional verlaufende VßOen nneh 
hblen in das Gebiet der Chorioidea führen, wo diese Venen dann zu den Venae 
vortieosae convergiren (Fig. 80, r, a; Fig. 87, c, d, e), Abgesehen von der 
oben hervorgehobenen negativen Eigenschaft, dem Fehlen der Ghoriocapillaris, 
ist iler Orbicnlua ciliaris von der eigentlichen (Jliorioides noch gut unterschieden 
'liircli rlas Auftreten reichlicherer Mengen rilirilliii-cn Bindegewebes, dessen Bünde], 



Fig. 90. 
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ie die zahlreichen Gelasse ebenfalls in tneridionaler Richtung verlaufen, nnd 
ldlich durch die Veränderungen im OberfliLehen-Kelief der Glaslamelle. Die 
laslamelle zeigt nämlich von der Gegend der Ora serrata an auf ihrer fnnen- 
?ite eigenthümliche netzförmig angeordnete Verdickungen , gl tt er form ige Vor- 
jrüuge, welche unregelmäßige im hinteren Theile grosse, nach vorn immer 
iger werdende (bis 0,02 mm Breite) Maschen einachliessen (H. Müller). In 
iesen Nischen hattet das Pigmentepithel der Pars ciliaris retinae fester, als au 
an vorspringenden Leisten. Von den übrigen Schiebten der Choriuides bort 
isser der Choriocapillaris nur noch das nach innen von letzterer gelegene 
iidothelhäutchen auf, während (bis feine elastische Netzwerk sich in sehr dünner 
age auf dun Orbiculus ciliaris fortsetzt (Sattler). Sämmtliche Venen des 
rbiculns sind mit perivascularen Scheiden und bindegewebiger adventitieller 
iille versehen: überdies bestehen noch die oben schon erwähnten meridionaleu 
indegewebsbündel daneben als selbstständigo Bildungen. 

2) Die Ciliarfortsätze (Processus ciliares, Plicae ciliares) sind 
?,ridiimale Falten der Innenfläche des Ciliarkörpers von 2 bis 3 mm meridionaler 



Ausdehnung, von 0,12 mm Breite and 0,8 bis 1 mm Lli.be. Bii 
in Folge ihrer Bwridionalen Richtung nach dem vorderen Pole zu, bilden ab 
von hinten betrachtet, einen Kram radiärer Kalten um den Anssenrand der 
Ihre Zahl betrügt durchschnittlich siebzig. Sie entstehen, wie o 
MhM 'rwiiliiit «ntrde, durch das Znsammeiirreten von drei bis viiT der feil« 
UritUlw ieeOrbieulns ciliaria und erbeben »ich dann rasch *n ihrer definitn 
[lidie , deren Maximum etwa gegenüber dem Linsennuide gelegen ist. HtE 
ii ii. der Inmattlche des Ciharmuskelgflhie 
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< ■iliiirii'it.'iiil/i.'. L'ilinniiiiafcel. 1 \)\\ 

(s. oben S. 141). Ausser den eben beschriebenen grösseren Ciliarfort- 
sätzen erheben sich von den Thälern zwischen letzteren auB, wie man besonders 
deutlich an Aequatorialschnitten wahrnimmt, in un rege! massigerer Weise feine 
niedrigere Fältehen , die als Plieae Ciliares (Krause) bezeichnet zu werden 
pflegen. Sie sind die Fortsetzungen feiner Falten des Orbiculus ciliaris, soweit 
! nicht in den Anfang der Ciliarfortsätze übergehen. 

Viel umstritten ist die Lage der Spitze der Oiliarfortsatze zum Linaenrande. 
Nach der Meinung von Henle und Becker berühren diese Spitzen den Liusen- 
id nicht, sondern halten sieh auch im lebenden Auge in etwa 0,5 ranj Ent- 
fernung von demselben; auch liegen sie nicht genau in der Frontalebene des 
Linseiirandes (also Aequatorial ebene der Linse), sondern etwas nach vorn davon. 
Henle's Untersuchungen beziehen sich auf die Betrachtung der vorderen Hälfte 
Aequator halbirter Augen von hinten her. Er sah zwischen Ciliar- 



die hintere Fl 
lenke und Kiels 
indle, überdies um 



ii Augen 



fortsetzen und Linseurand 
Einwände und Meinungen von ] 
Ange um retrahirte Furtsätze hi 
messer verkleinerte Linse, dass dagegen im 1 
Ciliarfortsätze über den Rand der Linse auf der 
seien, führt Heule Becker's Untersuchungen a 
in Uebereinstiinmung mit Heule's, Becker' 
der Ciliarfortsatz-S|iitzen aussen und etwas nach 

Was endlich den feineren Bau der Ciliarfortsätze betrifft, st 
artige Erhebungen der Schicht librilliüin Bindegewebes, welch' 
rlee Oiliarrnnskels übersieht. Nach innen wird di 
Giftslamelle bekleidet, die hier eine Dicke von 3 — 4 /i erreichen 

deren Innenseite wiederum der Gilhirtheil der Retina sich 



der Iria. Gegen die 
ss es sich am todten 
i im Aeq uatorial durch - 
Auge die Spitzen der 
:e Fläche vorgeschoben 
von Albinos an, welche 
's Angaben eine Lage 
■rgaben. 



Innenfläche 



Die Ciliarforlsäue 
(vergl. Fig. 871. 
major (Fig. 85, p; 
fortsätze, in welch« 
durchsetzen. Bald 
■gt, bald zwei od 
satzes 

capillare Gefässe auf, 
(Fig. 85, r) entwickeli 



Gefässreichthum ausge? 

dem Circulus 
um vorderen Abschni 
i, einen Theil des ( 



befindet. 



überdies durch il 
Arterien stammen 
iten) und müssen, um zu 
eintreten, zu gelangen, 
. nur ein Giliarfovtsatz 
vei oder mehr von einer stärket 
ich die arteriellen Zweige in zahlreiche netzförmig verbat 

denen sich allmählig unter Erweiterung Venennetze 
is letzteren entstellen für jeden Ciliarfortsatz mehrere 



, (i.. 



ir). Innerhalb do> 



Ciliar- 
mskels 



Fort- 



meridional nach hinten verlaufende kleine Venen (Fig. 
beschriebenen Weise längs der Innenfläche des Orbiculus ciliaris zur Chorinides 
gelangen, um dort auf der äusseren Oberfläche den Vortex -Venen sich anzu- 
wenden. 

3) Der Ciliarmuskel (Musculus ciliaris). Das Feld, welches an 
Meridionaleehnitleu des CiliarkörpcrH von den Bündeln des Ciliarmuskels erfüllt 
wird, ist von dreiseitiger Gestalt, sodass der Musculus ciliaris im ganzen Um- 
fange des Augapfels ein kreisförmiges dreiseitig- piisimilisches Band darstellt, 
das schon mit unbewaffnetem Auge durch seine Pigmuiitanmitli sich von dem 
übrigen Theile der Uvea als grauweisse Auflagerung auf deren Aussenseite 
deutlich abzeichnet. Auf seiner inneren Oberfläche hat der Ciliarmuskel die 
ciinlinuirliche Bindcgewebsschicht , von der sich die Ciliarfurtsätze erheben 
FJoffmutin-Schwmlbp. Anstomlo. 3. Aufl. I[ 3. Alifli. 13 
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(Fig. 93, in), auf seiner äusseren Seite bi 
Beben Kanalcs (s. oben) lockeres BtipracborioideftlM 
allerdings liier an Zahl abge nominell haben (in Fig. 
I dargestellt, der künstlich erweitert i-i '. Ii 




Aa. ciliares longae nacb < 
divergirendeu Aesten 



• (Fig. 85, b), 
i Muskel 



sieb 
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Gewebe, ']>.:•■ 

93, bei 12 als freier Splt- 
diesem Gewebe /u-lim gjj 
r Th eilung mit nei 
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; 4. Cinulli £i>l, 
n li-ldii erfüllt, dl 



WO sie unter Verbindung mit den ebenfalls das vordere Ende des Ciliarmiwkel 
durchsetzenden vorderen Ziliararterien den Cirenlus arterioBua iridis m»JM 
(Fig. 85, p) bilden. DaB Dreieck, welches der Oiliarmuskel in Meridiuiitl 
schnitten erfüllt, kann als ein rechtwinkligen bezeichnet werden mit lang atwge 
zogenera hinteren spitzen Winkel (Fig. 93 bei n). Die Seiten sind eine 1 
Äussere, zugleich Hypotenuse des Dreiecks (Fig. 93 unterhalb la) , eine 
innere, von der die Ciliarforts fitze sich erheben (Fig. 93, von IT bia b) und eint 
kurze vordere, welche der vorderen Augenkammor hezw. der Iriswurzel eugfr 
wendet ist (Fig. 93, von b nach 4). Der rechte Winkel wird von den beiden 
letzt genannten Seiten eingeschlossen, ist demnach der innere vordere Winkt 
des Dreiecks, während der äussere vordere Winkel nach dem Sehlemm's 
Kunale zu gerichtet ist. Da dieser letztere Winkel, obwohl ein spitzer, 
sehr einem rechten nähert, so genügt eine Vermehrung der Muskelfasern a» 
vorderen Seite in der Nähe des vorderen inneren Winkels, um diesen in 1 
spitzen, den vorderen "äusseren in einen rechten umzuwandeln. - — Das so 
schriebeue Dreieck ist nun nicht vollständig von Muskel bündeln ansgi>iTill 



Ci1iur.im.kd. 



IT, 



.etzti>re, uns glatten Muskelfasern aufgebaut, sind vielmehr besonders 
i'lieik' des Dreiecks von Bmdegeivrbszü<_ , en vielfaeh dun? h Huebten ( Fig. 9-1. bei II, In), 
lodass die Muskclbalken ein Netz bilden, dessen Maschen in den äusseren Par- 
dieses inneren Bezirks mehr langgestreckt, in den inneren rundlich gefun- 
?erden. Der äussere der Hypotenuse entsprechende, an die Supraehorioidea 
ende Bezirk des Dreiecks zeigt dagegen die. Muskelbalken viel compacter 
ngeordnet (Fig. 93. ist, nur durch spärliche Bindegewebsziige getrennt. — Mit 

nuskel kann man mit 

der Hypotenuse ent- 

iehe Muskelbündel parallel dieser 

93, 18), von dem Scleralwulst 
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Dreiecks gerichtete umtauschen, 
vinklig treffen die Muskelbündel i 

in diesem ganzen Bezirk 
radiären Thoil Iwanoff's {Fig 



Je weifer nach vorn, um so weniger spitz- 
if die innere Seite des Dreiecks und bilden 
ine zweite Abtheilung des Muskels, 2) den 
93, ifi). Während die Mehrzahl der Fasern 



des meridional gefaserten Abschnitts ihre Insertion am Scleralwulst finden, strah- 

i die Fasernetze dieses radiären Theiles divergent von dem Platteuwerk der 

ren Wand des SchUmm'sclien Kanäle« (s. oben S. 174; Fig. 93,6), das. 

zumTheil alslydine uriMercs Muskels betrachtet weiden kann, /.in- ganzen inneren 

s des Dreiecks aus. 3) Abgesehen von diesen beiden Kaserrichtiingeii, die am 

;ren spitzen Winkel des I »reiw.ks und an der Außenseite desselben e.ontinuirlich 

a einander übergehen, ist noch eine dritte Fasern cht img T die circuläre, vertreten. 

stärksten circulären Faserziigo finden sieh längs der kurzen vorderen Seite 

: Dreiecks und im vorderen inneren Winkel (Fig. 03, ir>). Diese circulären 

i wohl als Müller'scher 
von Brücke und Bow- 
d U) unterschieden. Der 
ainsige Stelle des Ciliar- 
len. Sämmtliche radiäre 
elangt, in circuläre Eich- 
veuiger ausgedehntes 



intdeckt und werdi 

'heile des Muskels, 

rioideae (Fig. 93 ; 

eiciinct aber nicht 

drculäTO Fasern vorkomn 
Fläche des Muskels aug 
bilden so ein mehr od 



Bündel sind von H. Mülle 

nuskel vom übrigen 

entdeckten Tensor c 

ir'sche Eingmnskel \ 
muskeldreiecks , in welche! 
Bündel biegen, an dei 
n (F. Schulz 
cireulares Muskel genecht au dieser inneren Fläche (Fig. ! 
eompacteren circulären Bündel der M tiller 'sehen Portion grenzt. 

Häufig sind individuelle Verschiedenheiten im inneren Aufbau des Ciliar- 
muskels. Nach Iwanoff finden sich zwei extreme Formen. Die eine, beson- 
ders Läufig im Auge von Myopen, ipt durch das Fehlen der circulären Fasern 
ausgezeichnet. Da letztere nun normaler Wuise besonders am vordoren inneren 
Winkel des Muskel dreiecks sich finden, so bedingt dieser Mangel die Um- 
wandlung des genannten Winkels in einen stumpfen. Das entgegengesetzte Ex- 
trem, sehr starke Ausbildung der circulären Muskelfasern, findet sich besonders 
häufig, aber nicht immer, in hypermetropischeu Augen. Die starke Ausbildung 
des Müller'sehen Kingmuskels 
hervortretenden abgerundeten spitzt 



nach aussen zu den vorder 



i Üiliarrnuskcl •= 



l'.lli Sinnesorf 

Der durch den Uiliarmuskel h in durch liebenden Gei'usse ist. schon 
(8. 194) Krw.'ihmmg gelb an. Die eigenen Arterien des Ciliarmuskels 
aus den hindurch tretenden langt;)) hinteren Ciliararterien und aus den Aa. ciü 
anticac, welche beide einen etwas hinter dem Circulus arteriosus irtdji 
unvollständigen AnastomösenkratiK (Circulus arteriosus mnscuH ciliari«) bilden 
(Leber), aus dem die feineren arteriellen Gefässe des Cilisrmnskels 
Das Venenblut des Muskels hat einen doppelten Abflugs. 1) nach 
hinten zu den Sammelvenen der Ciliarfortsätze, 
Ciliarvenen (». oben S. 190) (vergl. Fig. 85). 

Die Nerven des (Jiliarmtiskels stammen 
ihrem langen Verlauf zwischen Sclera und Uv 
senken und hier ein Gerecht bilden (Orbiciiliia |gai]gliosns] ciliaris von 
ans dem sich einwärts die Nerven für die Iris, auswärts für die Cornea (s. oben 
S. 165) entwickeln. Dies Geflecht enthalt an seinen gröberen und feineren 
Stammelten multipolare meist birntiirinig gestaltete Ganglienzellen von ungefähr 
12/i Durchmesser, entweder einzeln oder zu 2 bis 3 gruppenweise seinen 
Zweigen angelagert (H. Müller, W, Krause}. Aus dem Plexus zweigen sieb 
feine Fäden ab, deren Enden im Muskel unbekannt sind. Nach H. Müller 
und W. Krause kommen hier in einzelnen maßhaltigen Fasern ei gentb iim liebe 
ovale kernhaltige Anschwellungen vor, deren Natur noch unaufgeklärt ist. 

In Betreff' des hinteren Endes der äusseren meridionaJen Fasern des ('ilUrmuskeli fluid 
. Jeropheeff (uliler Iwanoff» Leitung), dass dieselben in etwa 2'/j l "" 1 Entfernung ">« 
Ursprung am Sclera] n übt uns rler uieriili"i>alcu ebenfalls in die circuliire Kictmm^ 
■ üb dem so entstandenen '.-irmliii-eii ücrlwlil snlli-n /.nhlreirlie sehr (eine Muskelhündel lisch 

hinten in die tilmrinidM ireten itnd hier entweder in die Fasern den Churiuiiuüatrmna übergeht* 

oiler mit licsonderen stvrnliiraiigcii Verrück innren iiiu.-ikiiliiio.-r Natur endigen. 

Bei den Biagethieren Überwiegen im Ciliarinuskel . rter ebenfabe eine getlechionige An- 
orduruig erkennen lässt (Fl em niiu g>, du i ineridiutialen Biinilel; dei Il»uptausat» findet hier»» 
Seler»l*ulBl statt; nach innen gelegene •Biinilel verbinden sieh [bd Uaiihihit-ren ) mit 
Balkenwerk de» Fontaua'schen Kaum* und reichen (Katze) selbst bis nur Iriswurae 
Sehr entwickelt ist der aus quergestreiften Muskelfasern aufgebaute Cilianntuke] der VügeL 
Derselbe besteht aus drei Parttonen, die sümuitlich mcridioualc Fasern («sitzen. Die vi 
äussere Portion [Mu.-iuilu* t'rtiittfitiiiituiiii.*\ /.icln vmi der Innenfläche der Seier» nach i 

zur Anssenfläcbe des Schient in V- hin Kanälen und /. angrenzenden Theilc (zur inn 

Lamelle) der Cornea, Die zweite Portion {Tensor choritrideae) entspring« ebenfalls tob 
Innenfläche der Sclera, wendet «ich aber nach hinten zur Ausacnlläcbc der (. horioides. Die 
dritte längste und innerste Portion [Mütler'.vche Portion) spanni «ich zwischen zwei beweg- 
lichen Punkten aus, nämlich /wischen der imu'tvn LiHm-lh- der itnriiluiiii und der 
der Chorioiucs (IL Müller, Leitckort. Einer). Ein ähnlicher quergestreifter Cilinr- 
muskel- Apparat findet sieh bei Eidechsen und Schildkröten (iL Müller, Angelucci). — 
Auch hei Amphibien sind Andeutungen eine.« l'ilinnniiskcl.« gefunden, der allerdings aus glatta 
Muskelfasern besteht (Angelucci). 

Beim Menschen lieachroMn. Waideyer ein abgezweigten neriditHMlW 
Ciliarnmskcls als Homologon den Muse. Cramptonianus der Vügcl , ila er dasselbe sich nicht 
an der Aussen «eile rler Uli o nobles, sundirn nn der hiii'iitlin he der Sclera I «.-festigen sah. 
seihat habe ein derartige* biinilel nicht gesehen. 

In BetrelT der Funktion des Ciliarmnskels herrscht Wohl jetzt darin ein Einvi 
das6 liersellie bei seiner Conlractinn den von ihm eingeseliUisscneu kivi- lerkleiuere , also du 
Zoriula ciliar«, welche in Folge ihrer elastischen Spannung die Linse abgeplattet erhält, em 
spanue und somit indirekt eine Verdickung und Kriininiiings Veränderung der Linse bewirke, wi 
sie von Helmholtz nndUramer als für die A er» m.M Intimi luv die Sähe massgebend enbled 
wurde. E» Ut also der Ciliannuskel Aeeonimodationümuskel. Auch die drei Theilc des Ciliai 
niuakcls der Vogel wirken, wie Einer gezeigt hat, in ähnlichem Sinne. Bei der Contractu 
ziehen aber zu gleicher Zeil die im/inli-iniU n Muskeliii-eni die Ctiorioides nach vorn (Brück' 
Vulckers). — Üass der circnliirfiu-erigc Tlicil des 1,'iliarmuskels (Müller'schi 
liingmuskel ) ein«; ilirer-ie (.'onipression des Linsen rund es l.e wirken könne {deshalb als M. con 
preaaor lentis bezeichnet H. Müller), ist mit Bücksicht auf die Lage Verhältnisse der 
i Liusenmude auszusehli essen. 



C) Die Iris (Regenbogenhaut, Blendung). 

Die Iris ist eine kreisrunde von einer ebenso gestalteten nahezu central ge- 
legenen Oeffnung, der Pupille, durchbohrte Membran, welche sich wie ein 
Diaphragma vor die Linse legt, der Art, dass ihre der Pupille benachbarten 
Theile mehr oder weniger weit der vorderen Fläche der Linse anfliegen, wäh- 
rend die periphere Zone der Iris eine Scheidewand zwischen vorderer uad hinte- 
rer Augeukammer bildet (vergl. Fig. 81). Die Pupille ist je nach den Con- 
tractiouszuständen des Irisgewebes von wechselnder Weite; sie zeigt aber auch 
unter denselben Bedingungen bei verschiedenen Individuen gemessen einen sehr 
variablen Werth für die Grösse ihres Durchmessers, der bei A ccommodatious- 
ruhe zwischen 3 und 6 ram schwankt. Belichtung und Einstellung des Auges 
für die Nähe bewirken eine Verengerung der Pupille, die entgegengesetzten Be- 
dingungen eine Erweiterung. Die Pupille liegt nicht genau central, sondern ein 
wenig nasnlwärts verschoben. Die Peripherie der Irisschoibc, der Ciliarraud 
(Mnrgo riliaris) steht in der früher (S. 175) beschriebenen Weise mit dem 
Cnrnealraude und dem Ciliarkürpcr in Verbindung. Der die Pupille begrenzende 
freie innere Rand der Iris wird a!s Pupillarrand {Mar go papillaris) be- 
zeichnet. Die Breite der Iris zwischen Pitpülar- und Ciliar-Rand ist selbstver- 
ständlich hu Leben je nach dein Cont.iadimisy.ustande der Membran demselben 
Wechsel unterworfen, wie der Durchmesser der Pupille: Am todteu Auge tnisst 
die Breite der Iris 4 bis 5 mm. Die Farbe der Iris ist bei den einzelnen In- 
dividuen sehr verschieden. Bei blonden Personen ist sie in der Regel blau oder 
grau, auch wobl grünlich, hei braun- oder schwarzhaarigen heller oder dunkler 
braun, und zwar kann diese braune Färbung sieb entweder über die ganze Iris 
:-lvii .■lnnüsstg verbreiten oder fleckweise auftreten. In der blauen Iris sind die 
aus Bindegewebe bestehenden Schichten der Iris vollständig frei von Pigment, 
letzteres allein in der sog. Pigmcntschiclii. dem retinalen Bestandteile der Iris 
(s. unten), enthalten. Nicht selten erscheint daneben allerdings die Pupillarzone 
lichtbraun gefärbt. Die braune Iris dagegen ist auch iunerhalb des binde- 
gewebigen Stronia pigmenti]'!, bald gleichmäßig, bald fleckenweiso. Bei albino- 
tischen Individuen endlich entbehrt die Iris des Pigments gänzlich und erscheint 
in Folge der reichlichen Durchsetzung mit Blutgefässen röthlicb. 

Bei Betrachtung der vorderen Fläche der Iris erkennt man, dass dieselbe 
durch eine unregelmässig Kackige zum Pupillarrand eoncentrische Linie in zwei 
verschieden breite Bezirke oder Zonen zerfällt (Fig. 94). Diese zackige Grenz- 
linie entspricht einem eirculäreu Plexus feiner Arterien [Virculus urteriosus iri- 
dis minor) und trennt eine schmalere iuiiere Pupillarzone {Annulus iridis 
minor s. internus s. pupillaris) (Fig. 94, -t) von einer breiteren äusseren Ciliar- 
zone (Annulus iridis major s. exteruns s. ciliaris) (Ftg. 94, b). Die Breite der 
ersteren beträgt 1 mm, die Breite, der letzteren 3 bis 4 mm. Die Pupillarzone 
enthält einen cireulärf'asrigeu aus glatten Muskelfasern aufgebauten Muskel, den 
Verengerer der l'uj/ilk- ( r^phineter pupillae) und kann deshalb auch als Sphincteri 
zone bezeichnet werden. Beide Zonen sind in ihren Dimensionen veränderlieh; 
bestimmend für die Flächenausdehnung derselben sind nicht sowohl die Wirkung 
der in ihnen enthaltenen contractüon Demente, als der Grad der Füllung ihrer 
Blutgefässe und Lymphlücken. Aus der Veränderlichkeit der FlächcnausdehnunR 



der Iris erklürt sich auch ein Theil der Relicfverliältnisse ihrer Fläeben. Es 
treten an beiden Flächen, besonders aber an der hinteren eine Reihe von feinen 
Falten- oder Leistenbilduugen auf, von denen die einen bei allen Contractions- 
odet FttHnngSEOständeii der Iris sich erhalten, Struk tnrfalten, während die 

Fig. H. Blnlgtflaaa der Iii. 




anderen um su stärker werden, 
je stärker bestimmt« Coatm- 
tionserscheinungen ausgeprägt 
sind: Ountractionsfalte: 
1) Die Strncturfalten sind durch 
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der 



hinteren Fläche der Iris 
erhebende leine Leisten 
treten, die, je näher deröres*- 
linie beider' Irun 
mehr verstreichen, Diese radiä- 
ren Leisten oder Falten ent- 
sprechen au Zahl den Cilinr- 
fortsätzen, sind geradezu Fortsetzungen der Ciliail'ortsutz l'jiltenbildung auf die 
hintere Flüche der IriB. Im Winkel /.wischen hinterer Fläche der letzteren und 
vorderer Fläche der Giliarfortsätze linden sich demnach feine in die hintere 
Augenkammer einspringende Uebergarigsfalten und /.wischen je zweien dieser 
jedesmal eine kleine radiär nach aussen gerichtete Ausbuchtung oder blind 
schlossene Tasche der hinteren Augenkammer. 2) Die Co ntractionsf alten der 
Iris sind andere bei Contraction des Sjdiincter pupillae, also Verengi 
Pupille, als bei deren Erweiterung. Bei Verengerung der Pupille treten auf 
der hinteren Flüche der Pupillarzono feinste radiäre Falten auf, die vom Pupitli 
rand nach der Peripherie an Hohe abnehmen, am Pupillarrand feine Ein- 
kerbungen bedingen. Bei Erweiterung der Pupille dagegen bilden sich an d( 
hinteren Irisdäche und zwar im Gebiet der Oiliarzone coucentrisebe Falten aus. 
Geringere Uuebenheili-n der Oberfläche, von derselben Richtung, aber bedeuten:! 
unregel massiger, zeigen sich an der vorderen Fläche. Dass die hintere Flächt 
stärkere Contrai/tiuhstaUen bildet, als die vordere, erklärt sieb daraüR, dass diu 
hinterste Lage der Iris, die Pigmentsehicht, unelastisch ist, paBsiv bei Erweite- 
rung der Pupille zu Falten zusammen geschoben wird, während das Gewebe 
der vorderen Fläche in Folge seiner Elaslicitüt und Compressibilität sieb voll- 
kommener den verschiedenen L'oiiti-nctiousziiHtäiiden anpassen kann. — Durch letz- 
tere wird selbstverständlich auch die Dicke der Iris beeinflusst. Dieselbe 
im Allgemeinen vom Ciüarraude mir Uronalinie boider Zonen zu und von d* 
wioder bis zum Pnpillarrande ah. Dio dicksten Stellen messen bei mittleren 
ctionsverhältnissen 0,4 mm, die dünnsten 0,2 mm. Bei starker Erweite- 



{ der Pupille oder 

i bis auf 0,6-0,7 i 



starker Füllung 
11 anwuchsen. 



der Lymph spalte n kann die Dick« 



Schichten der Iris. 

Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass innerhalb der Iris BWfii Hauptschich- 

von gänzlich verschiedener Herkunft zu unterscheiden sind, nämlich 1) an 

■ hinteren Fläche der Membran eine Fortsetzung der seeundären Augcublase, 

beide Blatter an der Stelle der späteren Pupillaröffnung in einander um- 

, Pars iridica retinae (Pars retiiutlis iridis) und 2) die bindegewebige 

ref'äss reiche Hauptmasse der Iris, das Iris-Stroma (Pars iivettlis iridis s. pars 

ridica uveae), ins den bindegewebigen Hüllen des epithelialen Sebbechers (seenndäre 

Augenblase und Linse s. oben S. 80 u. 81) hervorgegangen. Diese bindegewebig 

Hüllen bekleiden, wie oben in der entwicklungBgcschichtliehen Einleitung erörtert 

, sowohl die ganze äussere Oberfläche der seeundären Augenblase und die 

e Fläche der Linse (Faserhaut und Aderhaut), als auch in Folge der 
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lirim« .»l.fLil.p-i.iii.ill.iii*, ll-M. ans«.,-,, Hiillrn lies 
s.iii„,.ln-s: 9, »lunihmiia |nij,Liiari a ; II), Anlage der 
Ii'is. mit .lif Mi-Mlirtiu j.ii|.illsriaooHiinulrU=hj 11, vor- 
dere Aueciifcanir.ii-,; IL', Llomf » : IS, Anlage von 
Selen un.l UI„..io,.l,-. ; 11, Anlifu der Hüllen de. 




loch I 



Uebcrall in der 
bechers (Linse n 
Hüllen desselben 
vorderen Fläche 
acapsularis), 



auf 



Ulaskorpereiustülpuiig der seeundären 
Augeublase die innere Oberfläche der 
letzteren und hintere Fläche der Linse 
(Glaskörper) (Fig. 95," 7). Nach Schluss 
der Angenblasenspalte hängen diese 
i nneron Hüllen des Sebbechers 
leren Hüllen zusammen (Fig. 95,8). 
ttelbaren Umgebung der beiden Bestandteile des Seh- 
•e. Augenblase) sind sowohl die inneren als äusseren 
gefäßreich. So liefern die inneren Hüllen auf ihrer 
Gefässsehicht für die hintere Fläche der Linse (Mera- 
ihrer äusseren Fläche die Gefässe der Retina. Die äusse- 



ren Hüllen des Sehbechera dag. 
Augenblaae in eine gefiisareiche 
Lage (Soler»). Vor der Linse 
Pars scleralis corneae (ürtindt 
fang» mit ihr zusammenhängend 
dagegen in Folge einer rasch 



;en dift'erenziren sich im Bereich der seeundären 
inere (Chorioides) und getussarmn fibröse äussere 
dagegen wird die äussere Lage zur gel'ässlosen 
bstanz der Hornhaut s. oben S. 149); die min- 
der Chorioides otitsprecliendc innere Schicht wird 
zunehmenden Sualthihliing in eine zarte gefäss- 
nse äussere (vordere) der Cornea folgende Lage (Endothel der Descemet'- 
cben Membran = Pars uveaÜB corneae) und eine gefässreiche innere (liin- 
ere), diu Pupillarmembran (Membrana pii/dt/aris) (Fig. 95, h) geschieden. 
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•'i|..i1ii.- ili- •»,-. .^ j,., -.:« \ .«•■.! % ti« :i A UiT^ukam ine r ausgeweitet wird. 
V-.i Mi-.miiii ifn.-t ^|'.i i ! !•!'..! ■!■■.■.. .:■»■ -.«:■ Kur^rrhiiu^ der vorderen Augenkammer 
iiiim li.-.- 4 i l,i um. -.■!!■ I »nv ■»' i.;%:-«-,S .irr <« t-Ti'.nlüren Augenblase etwa in der 
' "'••■••'• ! - ! iuoii V..; :i ■.> -x vri.-d wh mi dieser Zeit hier die Ver- 
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Pjgtneitseliichl eine Einigung noch nicht erhielt wurden. Während dieselbe von 
■Einigen für die Ausbreitung einen radiär gefaserten Muskels, einea Diiatator 
pupillae gehalten wird (He nie, Merkel, Iwan off), erkennen Andere in ihr 
le elastische hintere Grenzschicht deR Bindegewebes, der Glaslamelle der 
Cbwioides vergleichbar (Grünhagen); eine dritte Ansieht endlich (Faber) 
f lässt sowohl einen Dilatatur wie eine elastische Grenzlamelle in der Grenzschicht 
I Vorbanden Bein. Nach sorgfältiger Prüfung maus ich mich der Ansicht von 
I f-r Tonnagen anschliessen : die fragliche Schiebt ist nicht muskulös, sondern 
reprfisentii't eine elastische hintere Grenzlamelle der Iris. Die radiär gestellten 
elliptischen Kerne, welche man an ihr wahrnimmt, liegen nicht in ihr, sondern 
«nf ihrer vorderen oder hinteren Fläche. Erstere gehören dem Bindegewebe 
der Iris, häufig auch Capillaren , an einzelnen zerstreuten Stellen, dünnen Bün- 
deln radiär verlaufender glatter Muskelfasern an; die auf der hinteren Seite der 
Glaslamelle befindlichen Kerne dagegen, welche ihr oft fest anhaften, sind die 
Kerne einer Zellenlage des l'igini'iiti'jiitlicls und somit der Pars iridica retinae 
zuzuweisen. Sic gehören zu spindelförmigen radiär zum Pupillarrand gestellten 
pigmentirteu Zellen, welche in einfacher Lage vom Ciliar- bis zum Pupülar- 
Kaude der Iris sieb erstrecken. Auf diese veihältuissmässig dünne pigmentirte 
Tj».ge, welche dem äusseren Blatte der secinidrircii Augenblasc entspricht, legt 
sie;! hinten auf eine zweite Schicht sehr stark pigmentirter ungleich dickerer 
Zellen, deren Grenzen und Kerne, durch das Pigment meist unkenntlich werden; 
es entspricht diese Lage dem inneren Blatte der seeundären Augenblase. Beide 
Schichten zusammen bilden die Pars iridica retinae, die also auch heim Er- 
wachsenen in ihren beiden Zellenlngezi noch nachzuweisen ist. 

Innerhalb der Pars uvealis iridis lassen sich, abgesehen von der Grenz- 
lamelle, die wie die Glashaut der Chorioides, wohl ihr und nicht der Pars iridica 
retinae zugerechnet werden muss, als weitere DiiVcrengirungcn wiederum drei 
Unterabteilungen unterscheiden: 1) ein sehr zartes dünnes vorderes Endo- 
tli el, 2) unmittelbar .unter letzterem ein verdichtetes Bindegewebe, die sog. 
vo rdere Grenzschicht fFig. 96, l) und 3) die lockere gefässreiche Haupt- 
masse des Bindegewebes, die Gefäs sschich t (Fig. 96, a). Zu diesen gesellt 
sich 4) die hintere Grenzlamelle. Die zweite und dritte Schicht werden auch 
wohl als Irisstroma zusammengefasst. 

Es ergiebt sich somit folgende definitive Eiutheiluug der Iris nach Schiebten : 
1. Pars uvealis iridis (bindegewebiger Theil der Iris). 

1) Vorderes Endothel 

2) Vordere Grenzschicht ) r . 

; _ „. ... Jlnsstroma 

3) Gefässschicht ) 

4) Hintere Grenzlamelle (Glaslamelle). 

U. Pars retinalis iridis (Pars iridica retinae, epithelialer Theil 
( '«- Iris)*). 

1J Äusseres Blatt der seeundären Augenblase = 

ktirter spindelförmiger radiär gestellter Zellei 
2) inneres Blatt der seeundären Augenblase = hintere Lage dickei 
: 



pigmentirter Zollen. 
*} Fälschlich vielfach als Uvea bezeichnet. 



■ n r > 

Innerhalb der Pars nvealis ii 
dem glatten Muskelgewebe angehi 
nämlich 1) ein mächtiger auf die 
«pilla 



SEiUHMQnjUe, 

finden siel) endlich nach muskulöse Element«, 

hörig, sämmtlich innerhalb der Gefiisssi-Iiiilii, 

Pnpillarzone beschränkter circulürfaseriger 

und 2) aus seinem äusseren Hände sich ab- 



wickelt s 



■ diinr 



adiär 



nid ka. 



Sünde], 
Namen i 



welche beim 
nes M, diln 



Mi'lbi'lltl 

:«t„r pi 



pill. 



: verdient 



I. Pars uvealis iridis {Fig. 96, i d. 2). 



1) Das Endothel der vorderen Irisflaehe besteht aus einer einfachen Lage 
uuregeluiässig polygonaler sehr dünner Zellplatten mit ellipsuidiscbeu oder iiiereu- 
lormig gestalteten Kernen. Durch Behandlung mit Arg, nitricum lassen sich dif 
Zollgrenzen in Form echwarser Linien Lacht deutlich machen. Das Endothel B 
bei iuugeu und alten Individuen als ein eontinuirlieher Ueherzug der vordere 
Fläche der Iris vorhanden und geht am Oiliarranile der Iris coli tinuirl ich in du 
die Balken des Ligamentum pectinatum umscheidende Endothel über. Angaben 
über ein Fehlen des Endothels bei älteren Individuen (Henle) erklären sich 
daraus, dass dasselbe sich leicht von seiner Unterlage löst. Eine daehziegel- 
förmige Anordnung der Eudothekellcn (J. Arnold, Faber) konnte vm 
nicht eonstatirt werden. Hie Substanz, der Zellplatten ist nicht ganü homogen, 
sondern oft fein grannliit, aber stets frei von Pigmentkörneheu. 

2) Die vordere Grenascliicht fordere Begrenzungshant |Henlr| 
Lamella iridis anterior [Zinn], Membrana Zinnii oder Wasserhaut der I 
[F.Arnold], reticulirteScliicbt [M ich el], vordere Schicht des Irisstrnina [Faner]; 
(Fig. 9ti, 0. Sin bestellt huh einer eigenth'uuiliclieu Modifikation relii-ulüiTi 
Bindegewebes, welches sehr an das reticuh'ire Gewebe der lympboiditi OtgUl 




erinnert(Michel). Nach M ; 
und die ganze Lage hesteht i 
einander geschichteten Zellei 
donsten Formen erkennen 1; 
Zellen des Keticnlum als Fai 
diese scheinbar verschiedene 
verbundene Moditicaliouen e 
giiwebsfilji'ülon sich einstellen 
Iri« schliesst der Zellkörper 



.■!!■!. -!i. J'i|!iii.'ii(i:|.illii'l; 1. vii.iIit,' Uranm-kirht: 
Süuili-1 ili-- Spliiiii.-tur i,nijilla..-: /.Midien 3 niid 4' 

che! fehlen aber die Bimlegewebstibrillen gänzlid 
as einem in mehrfachen Lagen (drei bis vier) üb« 
letz, dessen einzelne Bestand theile die versebi«- 
saeri. Michel unterscheidet die Spindel lormij 
erzellen von den Stern- und Spinnenzellen, 1 
Zellen sind aber nur durch Uebergangsforti 
ler und derselben Zellenart, die da, wo Biod 
in endotheliale Platten übergehen. In der dunkle 
sowohl als die Fortsätze häutig Piginentkorneh 
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in Diu Lücken zwischen den Zelleubalken des Reticulum sind als Lymph- 
ficken anzusehen; man findet in ihnen Lymphkiirperehen vnn wechselnder Zahl. 
An seiner hinteren Grenze setzt sich das Zellen-Reticulum continuirlicli in die 
Haupts ch ich t der Iris, die Gefüssschicht, fort, doch so, daas Bindegewebslibrillen- 
Mndel zur Grundlage der endothelialen Zellen werden, und dass unter Erwei- 
terung des Balkennetzes auch das System der Lymphlücken eine bedeutende 
Erweiterung erfährt. 

3) Die GefässBchicht (Michel] (gefäss reiche Substanz [Heule], Mittel- 
schicht des Irisstroma |Faber| (Fig. 96. a). Sie ist durch ihre lockere Be- 
schaffenheit und die Ausbreitung der Blutgefässe ehanikterisirt und enthält ferner 
im Gebiet der Pupillarzone den M. sphincter pupillae (Fig. 96, 4). Aus der 
vorderen Grenzschicht ent" u-kelt sich die lietiUsschicht der Iris unter bedeutender 
Auflockerung des Balkenwerks und Erweiterung der Lymphlücken. Ihr Gewebe 
gleicht demnach einem compressiliien Schwammgewebe, das seine wesentliche 
Stfitee in den vorzugsweise radiär verlaufenden Blutgefässen und Nerven findet. 
Nor in der Umgebung dieser ist nämlich das Bindegewebe reichlicher angehäuft, 
eine dicke adventitielle Scheide für die Blutgefässe und Nerven bildend, die 
Um letztere besonders mächtig entwickelt ist. Die an Volum sehr variablen 
Zwischenräume zwischen den adventitielleii' Scheiden der Gefässe und Nerven 
weilen nur von feinen mit Endothelzellen bekleideten s 
?e«elisbündcln durchzogen , die einestheils radiär verlaufen, 
'dventitiellen Scheiden der verschiedenen (lefüsso und Nerven unter 
ö Verbindung setzen. Das I.ückeusystom, welches zwischen ihnen 
'dventitiellen Scheiden frei bleibt, gehurt dem Lyinpligefässsystem 
Dunicirt vorn mit den bedeutend engeren Lymphlücken der vorder 
ichicht; am Ciliarrande geht es höchst wahrscheinlich continuirlicli i 
'er vorderen Kammer zusammenhangende Lückensystem zwischen di 
>«*a big, pectinatum über, kann sich also je nach den G'ontractnmszuständen der 
*h in die vordere Kammer entleeren oder ans derselben füllen. — Dia Ar- 
erien der Iris entspringen sämmtlich ans dem vorderen Rande des Circulus 
irterinsus iridis major (Fig. 94, S; Fig. 97, p), der sich am Cüiar- 
anue der Iris befindet. Die für die Iris bestimmten arteriellen Stämme 
ötwickeln sich aus diesem Gefässkranze entsprechend den Ausatzstellen 
'er Cüiarfortsätze an der Iris und zwar gewöhnlich zu mehreren für jeden 
-iliirfortsatz (Leber). Ihr Verlauf ist radilir zum Tupillarrand gerichtet 
fig. 94), ihre Verästlungen sind spitzwinklig; nicht selten verbinden sie sich 
'Ogenförmig. An der Grenze zwischen Ciliartheü und Pupillartbeil der Iris 
Uden vordere arterielle Aestchen unweit der vorderen Fläche der Membran 
inen zweiten Gefässkranz, den Circulus arteriosus iridis minor (Fig. 94, 
■ie helle Grenzlinie zwischen i und s), der im embryonalen Leben die Verbin- 
dung mit der Pupillarmembran vermittelte (s. oben S. 200); die. Mehrzahl der 
üinen radiären Arterien setzt sich dagegen in derselben Richtung in den Pu- 
pillartheil fort und geht in ein dun Sphiucter pupillae durchziehendes Capillar- 
iBIz über. Ein anderes leckeren Uapillarnetz findet sich an der hinteren Grenze 
far Geiasssehicht , ein drittes unweit der vorderen Fläche der Iris, also bereits 
m Gebiet der vorderen Grenzschicht. Aus allen diesen Gapillarozi entwickeln 
i die Venen, welche iu radiärer Richtung zum Ciliarraude zurück verlaufen 
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das mit 
Balken 
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Pigmentkliimpchen kommen aer- 

ist das ganze Gewebe von Pig- 

Tlicil sternförmig gestalte! sind und unter ein- 

Theil knglige Klumpen der oben beschriebenen 



I enthält die Bestandteile 



minor. Auch kleinere abgelöste kernl 
I vor. Bei stärkster Pigmcntirnng der 
eilen durchsetzt, die a 
i Berührung treten, ■• 
l darstellen. 

e Gefassschicht der Iri 

ere besteht der Hauptsache nach aus einem die ganze Breite der Pupillar- 

( einnehmenden ringförmigen glatten lluskel, dein M. sphineter pupillae 

. 96, i). Derselbe liegt der hinteren Flüche des Irisstioma näher, als der 

I sein Abstand von der läuteren Fläche beträgt etwa 40 fi, seine Dicke, 

idividnell und je nach den Coufractinnsverhältnissen verschieden sein kann, 

i 80 ft. Er bestellt aus circulär die Pupille umkreisenden Bündeln glatter 

el fasern , welche durch schmale bindegewebige Scheidewände von einander 

idert werden. Die Querschnitte dieser Muskclbündel reichen bis dicht an 

'npillarrand. Je nach den Contractir>ns Verhältnissen bilden sie den Pu- 

rand der Iris selbst oder säe werden durch einen spornartigen Vorsprung 

Pigmentschieht (Fig. 96, a) noch von jenem Rande getrennt. Das Binde- 

, welches sich zwistheu den Sphineter lind die hintere Begrenzungsinem- 

«tinscliiebt , lässt in Radialschnitten eine schräge Faserurig erkennen, und 

der Richtung von inneu (vom Pupillarrandc) schräg nach hinten und 

i (Fig. ft6j. Diese schrägen Fascrziige verlaufen aus den feinen Zwischen- 

awisclien den Muskel bündeln des Sphineter schräg nach aussen und 



interen Grenzmembran, sind somit bindege 
ildet der Sphineter den Pupillarrand , so e: 
de Bindegewebe mit schräger Anordnung seiiu 
derselben ist dann aber von innen (vom Pnpillai 
Glatte. Muskelfasern oder Bündel derselben find» 
terfaserung nur noch im Anschluss an diese in r 
ünrtel (Grünhagen, v. Everabusch), welche 
tieller Verflechtung pupülarwärts continuirücb in 



;biger Natur, nicht 
ölös. Bildet der Sphineter den Pupillarrand, so erscheint auch das vor 

r feinen Bündel; die 
rande) nach vorn und 
n sieb abgesehen von 

unter Arkadenbildung 
die Sphinctertaserung 
jrdnung zum Sphineter sich verhalten, wie die Radspeichen 
Nabe des Rades. Beim Menschen ist die Entwicklung dieser radiären 
ng (M, dilafiitiir pupillae [Kiilliker zum Theil; v. Eversbuschj; 
sbündel des Sphineter [Grünhageu[) eine sehr geringe. Die spärlichen 
Hscr/.iige verlieren sich sehr bald ciliarwärts im Gewebe der Iris , entweder 
Unter partieller Anlagerung an die vordere Fläche der hinteren Grenzmembran 
ud er unter Verbindung mit Bindegewebsbälkchen, welche somit gewissermasseu 
»IsStlnienbündel der radiären Faserung angesehen worden müssen. Bis an den 
CiÜarrand erstrecken sich die Speichcnhiiiulel nicht. 

4) Die hintere Grenzt amelle (Glaslamelle der Iris; Theil der hinteren 
begrenz u ngshaut von Henle, des Dilatator pupillae von Merkel; Basalmem- 
bran von Bruch) {Fig. 98, a). Sie ist eine glashelle Membran von elastischer 
llt'Biliatl'unheit und zeigt dem entsprechend eine grosse Resistenz gegen die ver- 
bhiedensten Re.igentien. An Dickenschnitten durch die Iris erscheint sie von 
grosser Feinheit, von höchstens 2 ft Dicke. Diese Dicke ist also bedeutend 
geringer, als der Querschnitts- Durchmesser glatter Muskelfasern, übrigeiiB iuner- 
lialb der ganzen Membran gleichraässig. Ihrer vorderen Fläche liegen (s. oben) hie 



Pur» retinal is iri.lU. !>0T 

liüi i>.i]i'iii'alls zur Befesiiguiig dieser Ansicht li<-igeU(Lg<;n, einer Ansicht, der zu Folge 
iler Diktator in cnutiunirliiher geschlossener Lage vom Ciliar- his zum Pupillarrande 
<W Iris sich erstrecken »«11t« (I wanoff, Heule, M erkel unri Andere). Ich kann 
in 'lieser Dilatatorscbicht nichts weiter sehen als die hintere Grenzmembran in 
Verbindung mit Theilen der Pars retinalig iridis, schliesse mich also in dieser 
Beileliung Grünhagon an, während ich in der Deutung weiter gebe und in 
Jen spindel förmigen pigtncmiiten Zellen, welche .10 innig mit der Grenzmembran 
verklebt sind, diu Fortsetzung des äusseren Blattes der sekundären Aiigenblase, 
«Isu eine zweite (vordere) Lage der Pars iridica retinae erkenne, deren Zellen 
(Iriiiiliagen bei verschiedenen 'J'bieren schon mit aller Deutlichkeit demnnstrirt 
lin.tT.ir-, aber nicht morphologisch zu deuten versuchte. 



II. Pars retinalis iridis (Pars iridic 
Pigiuen tBch i cb t, Pigmentlamelle odi 



!, epithelialer Theil der 
nt-Epithel der Iris) (Fig. 



Iris; 
6,3). 



In der entwickh 
im der retinale Theil der Ir 
tinnirlidi in einander übergeh' 
der sekundären Augenblase. vo 
innere der Pars cüiaris retina 
Wi'lni Zcllscbicliteii haben wi 
«teilten piginentirten Zeih 



htlichen Einleitung (S. 200) 
s ursprünglich aus zwei a 
mden Epitbellageu bestellt, 
o denen das hintere Blatt, 
3, anfangs pigmentlos ist. 
■ nun wieder erkannt in 1 
der hinteren Fläche d 



eich 



Veranlag 



vielfach zur Beschreibt 
ing g.ben (Fig. 98, 1), 



eines continnirlich. 
hintere Schicht dei 



nrdc hervorgehoben, 
i Pupillarrande en- 
den beiden Blättern 
ie das entsprechende 

Die vordere dieser 
in platten radiär ge- 
rn Diktator pupillae 

Pars iridica retinae 



wird gewöhnlich für 
schrieben. 

1) Die vordere Lag 
(Fig. 98, b) entspricht den 
Üwcltreibung ist schon oben 
in nontiuuirlicher Lage die. 
'lim Pupülarrandi 
Membran aufgt 
Anordnung eine andere: sie ersc 
»gar am Umscblagsrande zu den 
«scheinen, als in radiärer. Sie g 
Pigmentzellenlage der Pars ciliai 
Inner an Pigmeutkörnchen ist, al 



Pigiiieiitcpitlicl oder i'igmentschicht der Iris be- 



, .pinddfSrmig 
äusseren Blatt d 
gegeben worden. 
hintere Fläche di 
leicht niscli 



Dir 



adiär gestellter Zeller 
eiind.'ircn Augenblase. lhri 
ii- ungehörigen Zeilen decke! 



i Cilia 






förmige Vertiefungen der G 
rrande wird, wie Durchschnitte ergeben, 
leinen von polygonalen Umrissen und könnet 
Giliarfortsätzen in circularer Richtung länge.] 
dien hier coutinuirlich iu die äussere niedrig! 
s über, welche au dieser üebergangsstelli 
im übrigen Gebiet der Netzhaut. 



2) Die hintere Lage 
piginentirte innere Blatt der 
pigmeiitirten Lager, welche: 
fasitri und so dicht mit sei 
grenzen und Kerne verdeckt 
in gesetzt 



Pars iridica retinae repräaentirt das hier stark 

indären Augenblase. Es besteht aus einem 

der nicht retrabirten Iris 30 bis 35 /i Dicke 

en Pigmeutkörnchen durchsetzt ist, dass Zell- 

len, die ganze Lage nicht mehr aus einzelnen 

scheint, sondern ein Continuum bildet. Dass 

di liier eine Zusammensetzung aus polyedrischen nur innig verschmolzenen 

in vorliegt, beweist die Untersuchung von Augen erwachsener albinotischer 

re (Kaninchen): die Zellengrenzeu sind hier sehr leicht durch Behandlung 

Argentum uitricum deutlich zu inachen und in den einzelnen Zellterritorien 



2lJK Sinnesorgane. 

erscheinen knglige Kerne. — Die Dicke dieser hinteren Pigmentepithellage 
sehr wechselnd, bei Verengerung Her Pupille geringer, als hei Erweiterimg. 
wird nie Gestalt dieser Zellen in ahnlicher Weise plastisch beeinflusst , wie 
epithelialer Zellen in Organen mit veränderlichem Volum, z. B. der Blase, i 
Epithelzellen der Pigmentschicht der Iris werden passiv gedehnt oder zusamm 
geschoben. Am üiliarrande geht diese hintere l'igmentschicht continnirlich 
die innere Zellenlage der Pars ciliaris retinae über, indem die Pigmentkörncb 
sieb allmählig von der inneren Oberfläche der Zillen aurückziehen und 



Zellenlage 



befindet sich endlich 



dem Pignteuteuidiel 
urch die Iris häufig 



e Aate in 



steter Abnahme allmählig mehr und mehr Substanz dies 
pigmentfrei erscheinen lassen. 

An der hinteren Oberfläche der Pigmeiitschieht der Iris 
noch ein feines Häutchen, die Fortsetzung der cnticul 
Pars ciliaris retinae (Limifam iridis), welches Hantchei: 
fein ist, leicht in radiärer Richtung sich spaltet und vu 
sich löst. Ans letzterem Grunde wird es an Schnitten 
ganz oder stellenweise vermiast. 

Einen direkten Ucbergnng um kleinen Arterien der Irin durch nicht eapillar 

Venen lieseh reibe n Brücke und Fiber aus dem Gebiet des l'iipilliirrandes ilcr n 

Iris. Noch Faber aind solche l'cbergiiiige besonders reiahlich und deutlich in der Iris &! 

Viige] und Reptilien im finden. 

Nach Hütten brenner seilen ssmmtliehe Gcfasse der Iris , namentlich aber die p 
kleinen Venen, v.pii ciiif-r Lage -lalti-r .M n.-iki'l iVi.~i-i-ii uniseheidel sein, diu meist ..in der Kirlirnn» 
der LiingenaNC" dem Gcliiss anliefen. N'aeli Merkel sind diese Liiugsluuskel fasern nur 4 ' 
spärlich vorhanden, Kaber vennisste sie gänzlich. Audi icli konnte mich nicht daran iil 
zeugen, dass eine solche Liiugsiuuskclschicht existirt. 

Die Bündel den M. sphinctcr pnpillac sind zuweilen durch eine im peripheren Be 
befindliche gröbere bindegewebige S.-lL..iili-ivuiirl i. vt.ni iji.j fi Breite) in einen breiteren 10,8 1 
inneren und schmalen iO.Iü min; äusseren Muskelriug geiheill. Möglieheufnlls liegt ein soll 
Verhalten der Küll ik er'sehen Hesuhreihung im Grunde, nach welcher sieh in der G 
des Annaina iridis minor mich ein schmaler der vorderen [risilaehc näherer Muskclring « 
50 ji Breite findet. Faber und Merket vermochten einen sidehcn accessorisehen S 
imiakel beim Menschen nicht im nullen. 

Die Breite des K'jhiueter iridis und seine Dieke sind, abgesehen von möglichen iuJrd' 
duellen Schwankungen, abhängig vmi dem Zu-tnndc seiner l'.pntmetion. Man sollte erwsrW 
daBS der Muskel, welcher die Pnpillm,-. me der Iris erfüllt, mit letzterer bei Vurengerutis" •'■''■ 
Pupille schmaler und dieker werde. Allein man kann sich sebuu bei .Uetrnchtnug eines lebn- 
den Auges leicht davon überzeugen, dass die l'upillaizoue bei Verengerung der Pupille w ! 
verbreitert., bei Knn'ircrung sieb verschiuiüert. Hs wird dies ermöglicht durch Fixation &* 
äusseren Sphineter-Haudes mittelst der radiären rtpeichenbüudel au peripher gelegenen Theil™ 
der Irkflubaianz von elastischer Bcschaduuheit (hintere Grenzlamelle, Bündel der Irisstroio») 
Da die Speichenbünde] nur rndiiiiv Abzweigungen iler S'diineicr-Faacning sind, so schaffen W 
bei Contrnction des ganzen Muskels durch ihre Contrnctiou tixe Punkte für den Sphinct« 
wirken der anlagunisn.-chen elnstiseheu (.Vnitriietion ,1er Iris, 'leren miprpliulijgiscbes Substrat i> 
erster Linie die Gri'nzlnmellc ist. entgegen. Ist dann also der äussere Knud des Sphinel« " 
seiner Lage fixirt, so wird eine Zuaammenziehiing seiner circularen Fasern abgesehen von iW 
Verengerung der Pupille eine Kntl'alnmg der einzelnen Bündel zur Folge haben 
pupillarwärta nnseinaudergeseleplieii. ilnv Zwisehenriiitme erweil ert. Her Sphincter begreiut Mi 
nnmittclbar den Ptipillanand. Hört seine (Viulrnction auf, sn gewinnt die elastische Contwt** 
besonders der hinteren Glaslaiuelle das Uehergcwiclrt : die durch schräg aufsteigende FibriU""- 
hütidel (s. oben Fig. 96) mit ihr zusummenh anwenden S]ihincierljündel werden ciliarwiirt! "• 
sammeu geschoben, die nicht elastische Figmcutmembran springt ntn Piipillarraniie spomnrü 
vor, der Sphinctcr selbst sowie die l'iipill»r/.unc »erden schmaler. 

In Betreff der Di latator- Frage habt' ieh oben meine auf eigene Unters iichimg batirttJ 
Ansichten uiitgetheili. Nach der Meinung von Iwnnoff, Merkel und llenli 
die hintere Grcn/himelk- zusammen mit den von mir als vindeislc l'ignuntzeHenlage der FW 
iridica retinae gedeuteten radiiiren spindelförmigen Zellen, eine continuirliche Oilatal.orscbitW 
Das Pigment wird als zufällig anbeftend . die elastischen Kerne der vorderen Pigmentschic 
wenlen als Keim 1 glutler Muskelfasern gedeutet. Nach Merkel geht diese Dilatatorsdüd 
welche seiner Meinung nach aus zwei, ja au einigen Stelleu aus drei Lagen radiärer glntW 




Iris: Düatator pupillae ■. Nerver 
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Muskelfasern bestehen soll, pupilhirwiirls mir ihren vorderen (iil 1 IV-n) Fasern nnlcr Verflechtung 
in den Sphinctcr über, während sich < I lc hinteren obcrHac.hlichcu Fasern liis /um Pupühirrande 
verfolgen lassen. Airi Cilinrrande bilden nach Iwanoff und Merke) die Dilatntorfascrn in 
eirculärc liiclitnng um. einen abschliessenden äusseren Muskeh'iug bildend , der aber mit dem 
( 'ilhirmuske] in knie, 'in Zusammenhange steht. Für ilie Existenz eines solchen Dilutnrors 
sprechen sich noch Hütten brenn er, pogiel nnd Fnber aus: letztster nimmt allerdings 
Bussen tem noch eine Resümierte Grenzmemhraii ii.ii. Gegen die Deutung iler betr. Grenzschicht 
als Dilatntor wenden sieh ausser Grünlingen noeh II n m p c 1 u nnd etwas reservirt auch 
Michel. Letzterer betont ausdrücklich die Verschiedenheit der aus der hinteren Grenze hiebt 
isolirbaren starren Fasern von glatten Muskelfasern, sowie die fesic Verbindung inil iien radiären 
spindcllonnigen piginentirten /eilen, die er jedoch nicht dem retinalen Theile der Iris zu- 
rechnet. Bemerkenswert!! ist , dass bei einigen Siiugcthicrcn .,■'. B. beim >ehsf . ili.' fragliche Zell- 
schicht aus breiten pigmenti neu Zellen besteht, welche auf keinen Fa-11 eis glatte Muikelfasom 
gedeutet werden können (Michel). Trotz dieser lieol.ncht.nngcn kommt Michel nicht auf 
die richtige DiüOim; der fraglichen Zcllenschicht, Sündern l.elracliTet sie als eine Diltereuy.iruiig 
der hinteren Grcnzmemhrau , welche er iiberilies der „Limitans primitive retinae" vergleicht. 
während sie dueh nur der Glaslamelle der ühorioides und des (.'iliarkürpers sninmt der nach 
innen derselben aufliegenden Zollschicht , also dem aus dem äusseren Blatte der seenndiiren 
Augeidduse hervorgegangenen l'igincntepsthel der Ketiua . entsprechen kann. In Folge dieser 
Auffassung hat Michel euch seine iieobachl Linien über 'li'' Kiuwiekluuj: .bis retinalen 
Thciles der Iris nicht richtig gedeutet. Wie Kessler heim Triton, bei Hühnchen.- utid 
S&iigethiererubrvonen fand Michel noeh heim sieben monatlichen menschlichen Fuetus den 
retinalen Tbeil der Iris aus einer vorderen piginentirten und hinleren |jigmcnlfrcioii Zellschichl 
aufgebaut; letztere erhält sieb im Auge des erwachsenen Triton in dieser unveränderten Form, 
während sie lici rlen hi.ihercu Wirbel ibieren vom ]'ii]iilhirrande ans allncitdig pigmentin wird. 
Michel meint nun, tla er später nur eine rigtnenischichf Ihm!, das- die hintere früher farb- 
lijse Schiebt, die er nichl ganz zweckmässig als l'nrs ciliaris retinae bezeichnet, spiitcr zu Grunde 
geht. Der von mir geführte Nachweis, ilass die niedrige, bisher (um Dilarator bezw. mir hin- 
teren Grcuziueiuhrnn gezogene rigiuentzellenlagc am Giliari-atide in das |ugmcntirtc nassere 
lilntt der I'srs cilinris retiuiie. ilit* sog. I'ignieinschicht der Iris dagegen in .1ms innere weiterhin 
farblose Zellhlott rlp, IJiliertheils der Uetlna sieh fortsetzt, ist für die Deutung entscheidend. 
Ersteres gehurt nicht zur Grenzmcml.ran, somleru zur l'nrs iridica retinae, einspricht dem vor- 
deren Ende des äusseren Blattes der seenndiiren Augeiiblasc Interessant ist in dieser Beziehung, 
dass das Pigmenfepithcl der Pars eiliaria retinae auf dem der Iris zugekehrten Theile der 
I 'iliarüntsälze in der Nachbarschaft des l 'ilisirrniides noeh ans dcnsell>cn niedrigen spindel- 
förmigen i'igmenizellcn besteht, wie sie aus der sojr. Dilaialorschicht beschrieben werden. Hier 
wird es eher gewiss Niemandem in den Sinn kommen, von einem Dilaiati.r pupillae zu reden. — 
Die Zusammensetzung der l'ignicntsehicht der Iris aus zwei pigmentinen Blauem lietont Loewe 
auf Grund cntwickhmgsgeschichtlichcr Erwägungen. Hirschberg vermochte auf Durch- 
schnitten durch tue Iris eines zweijährigen Kindes beide Lagen zu erkennen. 

Für die nicht muskulöse Natur der hinteren Grenzschicht hat Grünhagen, bereits die 
vergleichend anatomische 'Mietsache hen orgeln >ben , dass hei den Vögeln, denen ein qner- 
gestreittcr Sphiucter und baldig auch ([nergestreilie rn.liare als Dilafator hesehri ebene Fasci-züge 
zukoi innen, die hintere 1 d'. 'itzi in au Lian mit. ganz denselben Eigenschaften sich findet , wie bei 
den Sau geth leren. Wollte tuen also die betreibende Lage liier eis Dilntator deuten, so wurden 
die Viigel einen glatten und quergestreiften besitzen. — Auch die Iris-Muskulatur der Reptilien 
ist quergestreift, dagegen der bisher allein nachgewiesene Sphineler pnpillee liei Amphibien und 
Fischen aus ginnen Muskelfasern eul'gel.n.ui. - Dass die Anordnung der Iris-Muskulatur hei 
querovaler Form der l'upille an den l'olen derselben eine eigentbiimlicbe ist. wird von Michel 

Schweine, von Evershusch besonders genau beim l'1'erle hes eh rieben. 

Untersuch n n gen über die Entwicklung der Iris beim Menschen ergaben die 
ite Thatsache, dass die Iris anfangs nur aus dem Sphinetertheile besteht; der Giliar- 

ist eine spätere Bildung, die nwh im sechsten finalen Munal schmaler ist, als der Öphincter- 
deui siebeuten Monat den letzteren an Breite überflügelt. 



Nerven der Iris. 
Ans dem an Aar Ansseiiseite und innerhalb des 
erverrplexus (s. oben S. 196) entwickeln sich nach it 
reiche als markhaltige Btümtnchen am Ciliarraniie in 
lache der genannten Membran das Gewebe derselbe 
nerhalb der Ciliarzone einen oder zwei unregelr 
[ dem Sphii 



Ciliarmuskels gelegenen 
nen die Nerven der Iris, 
der Nähe der vorderen 
n betreten und «Isbald 




I 

I 

nrli>r nicht 

■ ■ 

■i ■■ i ran bilden (A. Meyer), im Uebrigen 

U fHiM Umtimint lind, um deren Adrentitiabicheide i 

|)|4wi< I" At-r Wandung der Arterien find« sich überdies eim 
Mi'lit, welchen die Media umspinnt und feine Nerveu- 
■ Hauern entsendet. Gangiienzelieu fehlen innerhalb! 
i.u hinteren Schiebten der Iris in der Nachbarschaft der Grenz- 
die Kurven nur Mpärlieh vorhanden; eine Tür glatte Muskulatur 
,, ini>rdnnnf{ der NervenfXdea existirt an dieser Stelle nicht 
l',ii iprlebt alno auch die Vertheilung der Nerven gegen die: 
1.1» <lm llmi U'sche hintere Begrenzungaschicht einen muskulösem 



i'l und FürHt «Seil t! e g en ''«' KxitteiiK von Ganglienzelleni 
Ifl <ln»> Vorkommen von Nervin/ulleu in iler Iris von Arnulil 
:i'hic I <>'i in Kariinehcn keine Ganglienzellen i.n fimlen- 



■ ' I' i 

. hl- "«"-I-. 

I .M.|l.l 

I'i l'i« Mir, MiniM'lirii Zellen, welche Gnngliurizelleu Kehr ähnlich sclien r 

iCj *fc" Nneliwi'l» lim ZiliammcmhangM mit Nervenfasern uic-ltt gelang. 



kbt tlnr -1» 
• «ii I' iIah 

Jylt »loh hin 



Gefässe des Augapfels. 

I. Blutgefässe deB Augapfels. 
elbnug . 






seinen Thiele des Augapfels ist be- 

l Verhallen ihrer Blutgefässe Rucksicht genomni 

nni noch um eine übersichtliche Zusammenstelle! 

|)|ti llhilKi'l'ilixc di'H Augapfels gehören uwei verschieden 

k Juni NeUtiautgofJtMeystem und 3) dein Ciliargefässsystem. Beide 

I '.iiiiiiusHti-lh' lies Öehnervi-n in den Augapfel unter einander 

i'Hi.limv.. in (»in, »itiil mnijil vollstJindig von einander getrennt. Die beiden 

■Ion Vorh Sit n innen im mit wickelten Auge benannten Systeme entsprechen 

. i»whi'\ bmIu Leben den bindegewebigen Tiieileu des Augapfels, welche • 

■ iniietv und ftns»ere Müllen des Seh he che« auseinander gehalten haben. Du 

BiMf^MlMyrtttn in der liest des im embryonalen Leben mächtiger eni- 

ikelton Ittiu ; inwrvn Hulleu; das Ctliargeiasssyslem gehör 

Hiillen de« Sehhevhers an. 



BhUge&MB Ave Augäpfeln. 2J1 

Ä) Blutgefässe der inneren Hüllen des Sehbecliors. 

Dieser Abschnitt des Blutgefasssysteins des Auges wird gebildet durch die 
A. UDd V. centralis retinae und gliedert sich in einen bleibenden und ver- 
gänglichen nur im eiiibryoiiak-n Leben existiruiitleii Abschnitt, 



b, A. ciliari! 
V? „onjuncü' 



<-i .;'-; 

p. Quenchi 
r, Cillarron 




1) Der bleibende Ab- 
schnitt wird zum Netz- 
h&utgefäsBs y stein(Fig. 
99, o, e'); dasselbe zweigt sich 
bereits an fler Oberfläche 
der Papilla optici von der 
vergänglichen für die Linse 
bestimmten r'ortsutstnng der 
A. centralis retinae ab und 
versorgt, mehr und mehr 
die Retina durch wachsend 
deren Gehirnftchicht (s. oben 
S. 92), in die epitheliale 
Schicht nur ausnahmsweise Cnpillarselilingei] vortreibend. In .Betreff der ge- 
naueren Anordnung s. oben S. 120. 

Verbindungen mit dem Ciliargefässsyntem (l'ig. 9'J, tu, l! n n r am Sühnei'vim- 
Bintritt : 

a) indirect durch Vermittlung des Suler.algerassk.ranBes, S. 120. 

b) direkt mit der (Jlioriocapillaris S. 120. 

21 Der vergängliche nur wahrend des embryonalen Lebens bestellende Ab- 
schnitt des Clefiis ssy stems der inneren Hüllen ist für die Linse bestimmt uud 



'> | '2 SiiincBurj^HC. 

cutstammt der durch den Glaritörper stiebenden Fortsetzung der A. hyaloid^ 
». capsularis (S. 126). Capill&nuisbreitung in der Membrana capBularis, capsuP 
papillaris nnd pnpillaris. — Verbindung mit Gefäfisen der Iria aus M. pup5 
laris (S. 127 n. 200). — Venöse Abflüsse theils a) durch 4—8 feine die A. c*l 
Bularis umgebende venöse Gefasse zur V. centralis retinae (Ricchiar d i) thei 
b) aus der Membrana pupillaris zu den Venen der Iris. 



B) Blutgefäs; 
efässByHtem). 



de 



Hülle 



* öehbe 



(Cili. 



L buibi, 



Verästlungsgebiet: 
Hornhautrand , Cunjuueti 

Ernährungsgebiet: 

dasselbe; dazu noch: ganze Omca, epitbeliale 
Arterien. 

1) Aa. ciliares posticae breves (Fig. 9 
stohnng aus der A. ophthalmica; bei der Durchbol 
gebung des Sehnerven-Eintritt» durch Theüung bi; 

Ausbreitung: 

a) vor der Durchbohrung der Sclera : feine Zv 
Sclera, zur Duralseheiilc des Sehnerven; 

b) nach der Durchbohrung der Sclera: Hauptaiiäbieitung in der ganzen 
eigentlichen Cliorioides und Bildung der Capillaren der Cboriocapillaris (S. 186). 

Anastomosen: 

a) an der Eintrittsstelle des Schi 
zwar h) durch den Zinn 'sehen Gefnsskr 

b) am vorderen Ende derChorioide 
welche in der Zahl von 10—12 den Aa. ciliares posticae longae, den Aa. 
anticae und dem Cireulus arteriosus iridis major entstammen können, 

2) Aa. ciliares posticae longae (Fig. 99, b), 2 an Zahl, eine an der 
lateralen, die andere an der medialen Seite des Augapfels, im horizontalen Meri- 
dian desselben zwischen Sclera und Cliorioides nach vorn zum (Jiliai k.'.qxr 
ziehend (S. 183). Bildung des Circu Ins arteriosus irid is major (Fig. 99, p) 
unter Anastomose mit den Aa. ciliares anticae (Fig. 99, c). 

Zweige" <?er A a. ciliares longae (erat im Ciliarktirper): 

a) Aa. recurrentes nur Cliorioides, z. Theil; 

b) Zweige für den (Jinarmuskel. 

c) aus Circulus art. iridis major: 
«) Aa. recurrentes) zur Cliorioides z. The 
ß~) Arterien der Ciliarfurtsätze (S. 193). 
y) Arterien der Iris (S. 203). 



ChuniodeSj Ciliarkürper, Iris. 



Theil der Retina, Liu 



, a), 4—6 bei ihrer F,nt- 
fung der Sclera in der Um- 
auf 20 vermehrt (S. 185). 



i Hälfte de 



in mit dem Netzhautgefässsystem und 
ß) durch CapilUien dtu-Chnrioeapillaris. 
(Fig. 99, o), 
iliares 



n-.'li die 



liliitjinilirisc des Augapfel) 



Anastomosen der langen Cilii 

a) durch Vermittlung des Circul. a 
cae. 

b) durch Aa. recurrentes mit den 

3) Aa. ciliares a 

entspringen i 



rter. iridis major mit den Aa. ciliares 

Aa, ciliares posticae breves. 

re Ciliararterien (Fig. 99, c). 



den Arterien der 4 geraden Augenmuskeln und zwar 
eist je 2 ans jedem Muskel (für den M. rectus lateralis rindet sieb gewöhnlich 
: eine [Leber]), verlaufen unter Theilung in 2 bis 3 Aeste geschlängelt nach 
n und durchbohren schliesslich die Sclcra unweit des Comealraudes , um 
ter dem Seh lemm'achen Kanal in den Ciliarmuskel einzudringen. 
Vor der Durchbohrung der Sclera auf deren äusserer Fläche entsenden sie : 

a) nach hinten Zweige für den vorderen Theil der Sclera; 

b) nach vorn Zweige; 

a) zur Conjunctiva sclerae; 

ß) zum Cornea! rande, welche letzteren das Raudschlingenuetz der Horn- 
haut bilden (Fig. 99 v). 
Die durchbohrenden Zweige geben innerhalb des Ciliarmuskels ab: 
a) Verbindungszweige zum Circul us arteriosus i 
h) Zweige für den Ciliarmuskel: 
c) Aa. recurrentes zur Chorioides, z. Theil. 

Ausser dem ( 
bctheiligen, 
uud tiefer f. 

i 



iridis major, au dessen Bildung sii-li iäic vorderen Ciliar- 

[iilili-n Zweier der ler/iec'ii ulleii] ii-n-li einen /.weilen liintnv dum Cire. art. 

lep'iii^ii iiiiviillfriiiMÜf; 1 '!! le'lu^iknin/.: ftratlrt* '.ii , t':t , io.~i<* niiiariih' ciliuris 



a) durch Vermittlung des Circul. art. iridis major mit den Aa. ciliares 
»stieae lougac; 

b) durch Aa. recurrentes mit den Aa. ciliares posticae breves. 

Venen. 

1) Vv. vorticosae s. ciliares posticae (Fig. 99, h) s. oben S. 84. 
ie sammeln das Blnt aus der Iris, den Ciliarforts ätzen , einem Theile des 
iliarmuskels, dem Orbiculus ciliaris und der Chorioides und nehmen nach der 
mrchbolirnng der Sclera noch episclerale Venen auf. Die Venae vorticosae 
itsprecheu also dem Gebiet der Aa. ciliares posticae breves und longae sowie 
nem Theil des Gebiets der Aa. ciliares anticac zusammengenommen. 

2) Die Vv. ciliares antieae, vordere Ciliarvenen (Fig. 99, e) 
aben ein engeres Verbreitungsgebiet als die gleichnamigen Arterien. Innerhalb 
36 Augaplels beziehen sie nur aus dem Ciliarmuskel Zweige. Während der 
urchbohruug der Sclera nehmen sie die Verbind ungsgefässe des Caualis 



■chlemmii auf (s. S. 176); nach der Durchbohrt 
aus dem episcleraleu Gefussuetz, b) l 



i erhalten sie Zuflfil 
aus der Conjunctiva sclerae 
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(vordere Conjunctivalvenen) und c) »üb dem Kaiidachlingeimetz der llomliau 
Sic munden dann in ähnlicher Weise ia die Venen der geraden Augenmuskeln, 
wie die Aa. ciliares anticae aus äea entsprechenden Arterien entstehen. 

3) Die Vannlne ciliares poaticae urevea (Fig 89, i) sin.! kleine Venen, weil 
in der Umgehung des Schnervcneintritts sich aus Venen der Sclcra und der Duralaeheidc 
Sehnerven sammeln und dann mit den Aa. eil. puat. brevea verlaufen. Ton lety.teren sind 
aber durch den Mangel perforirender chorioidaler Zweige bedeutend verschieden. 

n. Lymphbahnen des Augapfels. 
Zur Kritik der Methoden. 

Die Untersuchung der Lymphhnhnen des Augapfels, alsu d. 
Blute in die Gewebe des Auges übertretenden intrnueularen Flüsi 

aehiedener Mctliciden in Angriff genommen wurden: li durch direkte Injektion der Spaltrüu 
des Augapfels mit nicht dilltmdirenden Flüssigkeiten i Schwul he), 2) durch Injektion einer xet 
procentigen Lösung von Ferrocyaiikttliiiin in den Glaskörper, die vordere Kammer oder i 
subcutane Bindegewebe lebender Tln'ere, meist Kaninchen (Knies, Weiss, Ulrich), 3) dm 
Injektion von Fluorcsceiii in du.- i_"n(erhnuthiiidegcwebe oder in die Bauchhöhle lebender Thh 
(Ehrlieh, Pfliiger, Schüler and Uhthoff). Ehe mnn die Resultate, welche mit Hült 
der genannten Methoden gewonnen wurden, unler ciri:ui'li.T vergleicht, niuss man sieh dnrübi 
klar sein, was mittelst jeder einzelnen jrcKoi^t »erden soll und kann. Die direkten Injekttone 
an herausgeschnittenen Augen leisten genau dasselbe . was derartige Injektionen an änderet 
Stellen des Ki"ii-[ici-.- fliicrkiinuici' M 1 1 - ^ ■ 1 1 leisten: nie neigen uns die normalen gebahnte 
Wege, welche den intraoeuhireu I-"lii.-sigkeitcii hei llrurksteigcrung zu ihrem AIjIIhss zur Dispo- 
sition stehen, sie belehren uns ferner über etwaige Com muri ieiitioueu einzelner Spalträume tl 
Augapfels, können und wollen aber selbst verstun dl ich über den Ort der Absonderung d 
ititraocularcn Flüssigkeit mt 'lrn lllingeilisseii des Aii^n]>Jols . sowie über die Richtung d 
Erniihrungastro nies innerhalb des Augapfels nichts aussagen, da sie sich bemühen, Di 
sions Vorgänge von vi.niticrcin ausznschlicsscii . vielmehr eine rein anatomische Aufp 
sich stellen, ollene gebahnte Wege fiir Ahfiitss und r.iiriinnuieiitinn nachzuweisen. Ganz nndet 
Ergebnisse linlrr n die beiden meieren genannten Methoden, Sic operiren mit dltfuslblcn Suh 
stanzen, welche leicht die imigrc iiü enden Gcwciie durch trunken und in diesen mehr oder wenige 
lange festgehalten werden, während sie aus den gebahnten Wegen rasch verschwinden. "" 
werden also über rein physiologische Fragen, über die Ernii li r u n gs ver li i l 1 1 nisse des 
apfcls Auskunft geben, auch über die Richtung des normalen Fliissigkeiisstromes innerhalb il( 
Bulbus, falls nur dafür gesorgt wird, die Beobachtungen zu den verschiedensten auf 
ander folgenden Zeiten nach Injccl.ion der hetreileudcu Flüssigkeit auf allen Stationen i 
Weges von der Secretion an bis zum Austritt aus dem Bulbus zu verfolgen. Dieser noth 
wendigen Anforderung genügen aber die Versuche von Knies in keiner Weise. Man begni 
sich nach Injeetion von Ferroevankalimn in den Glaskörper, die vonlere Kammer i 
das Bnbcuta.m> Bindegewebe mit iler 1 ntersurbung verhiiltnissniiissig später Durelilriiiikuiig; 
zustünde, indem man das betreuende Versnehsthirr erst \'\, liis 2 1 /-, Stunden nach der Injec 
tioii tödtetc und die innerhalb des Bulbus befindliche luicctionstliissigkeit durch Einlegen <l< 
Augapfels in alkoholische bäscnchhu-idlosiiug fixirlc. Nun erliihreu wir. aber durch die Ve 
suche von Ehrlieh, dnss subeuian injicirics Flnoresceiti meist schon nach 5 — 10 Minuten i 
der vorderen Kammer erscheint lieber den Ausgangspunkt, des Flüssigkeitsstromes im Ant 
apfel, über die Richtung desselben können wir also tlure.li die Versnehc von Knies, Ulric 
und Weiss nichts erfahren. Die ungleich sichereren Fliiorcsceinverstiche widersprechen deshal 



den Ferrocyankaliiim- Verbuchen vielfach geradezu ilirekt. Aber auch über die Ahtlusswegc de 
intrnoeularen Flüssigkeit kleinen letztere nichts Sicheres berichten. Denn die an den i " 
Knies'schcr Methode pritparirlcn Augen am intcu'ivstcu getVirbteii Stellen sind durchaus n 
die feinen SpaltrÜuiue des Augapfels, vieliuelif überall die Grunilsubstanz <[m Bindegewebe 
sowie die Kittsubsianzcn tler F.pithclicn utnl l-'.tidotbelien. Die Satikaniilcbeu des Bindegewebes 
bleiben ebenso von der Kiirbnng verschont :.vergl. oben Cornea S. 1(14':, wie die grösseren Spalt 
räume im Bindegewebe, und doch wird Niemand leugnen, dass sie, wenn auch nicht, direkt de 
Kesorplion , so doch wenigstens zur Weiterbeförderung der Eni;', bin ngsl oi.-ngkeit nach den 
Lvmphbahncii bin dienen, ebensowenig, wie nach den Versuchen von Ehrlich nud Schule 
daran zu zweifeln ist, dass die subcutan injicineu Substanzen in reichlicher Menge in die vor 
derc Augeiikioiinier überirereii. Ich glaube, es löst sieb dieser Widerspruch sehr einfach nntei 
der Annahme, dass die liijeklioiislüissigkcil überall da, wo gebahnte Wege, nll'cne Gomniuni- 
cationen zum Ablluss zu Gebote stellen, rasch entfernt wird. Dabei rindet aber die Fcrni- 
eyanknlimnlosung selbstverständlich Zeit, die begrenzen de Substanz, die Grundsubstaufc de« 
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vcbes mehr orfer weniger weit v.n inibibircu. ebenso wie in Blut gel lisse injich-te Karmin- 
1 uns bennchhiirtc Gewebe diilundirl. Die einimil (Ins Gewebe durchiriliikeiulc ^ubsinnz 
a aber nicht bo schnell wieder durch Ainclisjuiliitig aus demselben zu entfernen, wie die 
[ind Gefüssen hctindliche. Hin Gnmdsubstnm'. des Bindegewebes hält die 
saugte Losung fest und giebt sie erst nach und nach an die Snit.ku milchen nb, welche 
imchr rasch zu den Lvni|ihge[iisscu weiter fuhren, .sodass sie stets nur verhüll nissmiisnig 
mge Metigen der cmgelüln-ieti Sil I "-IMi'. einlullten werden. Dies ist auch der Grund, ues- 
ti bei Durch trän knng der Hornhaut mit Fcrrocymiknlimn von der vorderen Kammer aus 
I nuJi Einlegen in Eisonchhirid die Sulis-aiiidchcn farblos auf blauem Grunde erscheinen. Die 
ü Methode ergiebt also nicht die nnriuiilcn gebahnten Abilusswcgu, sondern murkirt 
I einfach die Stollen, welche mich längerer I Imvhsimlung des AujS* mit der betretfeuden F'lüssig- 
bit sich Hill b-t^tercr auf dem Wege der Uill'usion noch imbibirl zeigen, miirklrl dieselben 
— ärbung, je r.iihn die heti-clieiid.'ii Gi'w.'bs]>nri.iecii die Flüssigkeit lest 
U'lmitru haben, man kr in mite also geraden sagen, je geringer der Fliissigkeitsverkehr 
i und anderen innerhalb der Sclera, von Ulrich im Gebiet 
Im Ciliartheils der Iris als „Filtrationssi reifen" be.icbriclpenen intensiv blauen fitreifen bezeichnen 
o nicht den Ort, an welchem eine rege Dnrchatromnng stattfindet, sondern nur Stellen, 
' "ic besonders lange die durchströmende Flüssigkeit, festgehalten buhen. Die Methode von 
:a kann demnach über die normalen Abflusswege der iiilniucuhircu Lymphe ebenso 
ig Auskunft gelten, als wenn mau z.B. versuchen wollte, durch K.instichsinjection mit Ferro- 
beliebiges Gewebe eines lebenden Tliieres uie.l einige Zeit durnuf erfolgende 
Jknfirbnng durch Eisenehlorid die normalen abführenden Lyni|ihgenisse v.u linden. Man wird 
i den Lyrophgcfässen nicht viel finden , dagegen vielfach Imbibition der Gruud- 
ii des Bindegewebes. 

Aber auch für die Frage nach dem Ort, der Absonderung der intraocularen Flüssigkeit, 
nach (1er Kic.h tuug des Fhissigkcitsstrimics innerhalb des Augapfels wird die Knies'sche 
Methode aus den angegebenen Gnimb-n nur unsichere lh'suh.ate ergeben. Kür die Futscheidimg 
dieser Kragen ist. die Anwendung des Fhioicseein bei weitem vorzuziehen, weil sie direkte Be- 
oljsi'htnng zu den verschiedensten Zeiten nach lieginn des Versuches ennoglicht. Die anato- 
misch priifonnirten Ahttusswcge kann aber let/t.cre Methode eben falls nicht demonstriren, weil 
die dazu beniit/.te Flüssigkeit uiiss.iordeM lii-h leicht diflnndin. Wir sind deshalb bei der 
Beantwortung der Frage nach den priifonnirten otlencu l.vmphbnhueu und Abllusswegcn der 
Angeidyniphe , wie in den übrigen Organen des Körpers, auf die künstlichen lujeei.ioucii mit 
nicht dill'usihlen Substanzen mich wie vor angewiesen, die meist au herausgeschnittenen Augen 
oder an den in situ befindlichen Augen geleiteter 'I liiere i.Sch wnlbe: , /um Thc.il auch an 
den Angen lebender T liiere iGriinhagen und II eisru tli .■ angestellt wurden. Die nun folgende 
Zusammenstellung der Lyni|,bl.ahncn des Augapfels basirt also auf Itijcktiousrcsultaten ; die 
sich daran anschliessenden Angaben über die Kruiiliniiigsvei-biiltuisse des Bulbus hält sich vor- 
zugsweise im die Friuittcluugeu d-.-r l-'linu.-seciu-Meiliode unter .Berücksichtigung der durch die 
Anwendung der Knies'seheu Methode veranlassten abweichenden Angilben vou Knies, Ul- 
rich und Weiss. 

Das Lymphbahngebiet des Augapfels kann man in ein vorderes und hinte- 
res eiutheilen. 

I) Die vorderen Lymphbahnen, 

vorderen Au gen kämm er mit Keinen 
ii der Hornhaut und der vorderen 



1) System der vorderen Augonkammer. 
Die vordere Augenkammer wird von einer klaren wasserhellen Flüssigkeit, 
dem Humor aqueus erfüllt, die normaler Weise stets Spuren von Eiwciss und 
Zucker, aber keine Fibringeceratoren (Jesner) enthält. Wie in der Lymphe 
findeu sich in ihr auch geformte Elemente, nämlich farblose Blutkörperchen, 
wenn auch in geringerer Zahl. Die Menge des Humor aqueus beträgt nach 
C. Krause 0,21-0,30 gr. 

Mit der vorderen Augenkammer communieirt, wie Injectionen in lotatere er- 
gaben, die hintere Augenkammer mittelst der capillarcn Spalte zwischen 



Hierzu gehört vor Allem da 


s Gebiet der 


Zuflüssen, ferner das System dei 


Saftkanälch 


Bezirke der Sclera. 





AhßinsHirefji; iles Kaminerwnssers. 

sj lla»s der Uanptahfluss des Kammerwaesers au der Corneosderalgresse 
iWltünH« und zwar durch das Gewebe des Fontana'schen Raumes (Ligamentum 
ppctinÄtrini ) und den SchlemmVeheii Kanal in die vorderen Ciliar- 
l.abe ich oben (S. 17S) ausführlich erörtert und gegen Angriffe ver- 

tafiffigt 

Fig. 100. 




b) Auf dem Wege der Diffusion gelangen (vergl. oben S. 164) aua der 
forderen Augenkammor verschied ent: Substanzen z. B. gelbes Blutlau gen salz in 
<Üe Substanz der Hornhaut (Leber und Kriickow, Knies). Man echliesst 
wuns, dass auf diesem Wege die Ernährung wenigstens der hinteren Schichten 
't Hornhaut vermittelt werde. Einen Abflussweg des Kammerwassors aber 
"ieriii 211 aelien, ist ebensowenig statthaft, als aus der Thatsache, dass vom 
retit'schen Kanal aus zunächst die äquatorialen Bezirke der Linse von Er- 
tthniiigBfliieeigkeit durchtränkt werden, zu entnehmen, die Substanz der Linse 
sei ein AbflnsBweg intraocularer Flüssigkeit. Uoberdiess ist die Angabe, dass 
die Hornhaut verzugsweise von der vorderen Kammer aus ernährt werde, nicht 
einmal allgemein anerkannt. So sah Pfluger von der vorderen Kammer aus 
n 'e, Floorescein in die Cornea hineintreten und spricht demnach dem Humor 
•upiens jede Bedeutung für die Ernährung der Hornhaut ab. Ebenso gelangte 
Denissen ko unter Anwendung der K 11 i 3 'sehen Methode beim Frosche zu 
der Ansicht, dass die Ernährung der Hornhaut, von den sie umgebenden Blut- 
rtflsen aus, nicht aus der vorderen Kammer stattfinde. 



T^nge des Augapfel» 
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des perichorioidalen KaumsyBtemB und der ScueidenrSume dos Sehnerven ge- 
geben, sowie ferner zwischen diesen und dem supra vaginalen Baume die Saft- 
kmiKlchen der Duralseheide Cominimikatiouen vermitteln (Michel; siehe oben 
S, 122). 

Das Ernährungsgebiet der Chorioidalgefässe ist die Epithelschicht und 
■Veumepithel Schicht der Retina, die geflammte Chorioides: die Ernährung der 
Mbra erfolgt von spärlichen eigenen Gefässen aus. 



B) Schutz- und Hilfsapparate des Sehorgans. 
1. üebersicht über deu Inhalt der Orbita. Lage des Augapfels. 

Der Augapfel liegt in der vorderen weiteren Hälfte der Orbita, aber nicht 
nsu axial, sondern der lateralen und oberen Wand um ein Geringes (1—2 min) 
, als der medialen bezw. unteren Wand der Augenhöhle. Der vordere 
es Bulbus oculi , der Scheitel der Hornhaut, berührt eine den oberen 
<\ anteren Augenhohtcnrand verbindende Frontalebene; der Augapfel ist dein- 
en oben und unten durch den Orbitalraud geschützt. Die Aequatorialobeneu 
Augäpfel fallen, wie Horizontalschnitte ergeben, in eine Ebene und sind 
frontal gestellt. Da mm aber eine vertikale Ebene, welche man sich 
lürch den medialen und lateralen Winkel des Orbitalumfanges gelegt denkt, 
nicht frontal steht, sondern lateralwärts nach hinten divorgirt, einen Winkel von 
10—12° mit der Frontalebene bildend, so folgt daraus, dass ein ansehnlicher 
fheil der lateralen Fläche des Augapfels nicht mehr durch den knöchernen 
Jrbitalrand geschützt wird, sondern frei zugänglich ist. Verbindet man an einem 
horizontal cn Längsschnitt der Augenhöhle den medialen und lateralen Orbitalrand 
urch eine gerade Linie, bo durchsetzt diese an der lateralen Seite die Hüllen 
s Augapfels noch hinter der Ora serrata, während sie medial viel weiter nach 
rn, etwa am Corneoscleralrande den Bulbus verlässt (Merkel). — Bezeichnet 
in als Basalebene der Orbita die den Hornhautscheitel taugireude Frontalebene, 
eOrbitalniündnng des Caualis opticus dagegen als Spitze der Orbital-Pyramide, 
i entspricht die Lage des hinteren Poles vom Augapfel etwa der Mitte des 
Abstanries von Basis und Spitze (vgl. Fig. 101 n. 102). 

Nur das vordere Drittel der Oberfläche des Augapfels, die gesammte Cornea 

l eine oben und unten etwa S 1 ^, lateral und medial etwa 10 mm breite Zone 

er Sclera umfassend, ist frei der Aussonwelt zugekehrt (Fig. 101), allerdings 

och überzogen von einer dünnen modificirten Fortsetzung der äusseren Haut, 

ie den Namen Conjunetiva erhalten hat, Dieselbe gelangt, wie mau am 

jesten an vertikalen Längsschnitten durch die Axe der Orbita erkennen kann, 

icht direkt als Fortsetzung der den Orbitalrand bedeckenden Haut auf den 

\ugapfel, sondern oben und unten unter Bildung einer ansehnlichen Falte, welche 

leres und unteres Augenlid (Palpebni siiperior und inferior) be- 

eichnet werden (Fig. 101, d und d'). Am Lidrande geht der nicht modificirte 

'heil der Haut eontinuirlich iu den modificirten als Conjunetiva bezeichneten 

Letztere bekleidet somit schon die innere Oberfläche der Augenlider als 
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einen ausserhalb befindlichen Theil, welche selbstverständlich in den Zwischen- 
räumen zwischen den Muskeln unter einander zusammenhängen. Im Gebiet des 
prsteren , aber nur zum Theil in der Asc dea Kegels der Augenmuskeln, 
verläuft der N. opticua (vergl. S. 83), vom compacteren Fett zunächst noch 
durch einen ein lockeres Bindegewebe sowie hintere Ciliargefüsse und Ciliar- 
nerven enthaltenden Spaltraum, den supravaginalen Raum (Schwalbe) 
(Fig. 102, 12) getrennt. Ausserhalb dos Augenmuskelkegels findet sich Orbital- 
Fett eigentlich nur in der vorderen Hälfte der Augenhöhle. Es liegen nämlich 
die äusseren Flächen der genannten Muskeln in ihrer hinteren Hälfte dem Periost 
der Orbitalwandungon, der Periorbita (Fig 102, 18), nahezu an, sodass hiei 
nur geringer Raum übrig bleibt. Weiter nach vorn wenden sieb aber die geradei 
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Augenmuskeln in sauften Hagen ihren Insertionsstellen am Bulbus, der M. levator 
palpebrae superioris dem oberen Atigeniide, zu. Eb entsteht somit an vertikalen 
und horizontalen t>äiigs sc! mitten der Orbita zwistdiel) Orbitalwand und äusserer 
Fläche ilea Muskelkegels ein sieb allmäblig nach vorn verbreiterndes dreieckiges 
Feld, innerhalb dessen das extr amUBCiiläre Orbitalfett eine Ausfülhmgs- 
masse bildet (vergl. Fig. 102), An Vertikaler! imMni i-t die Abgrenzung dieses 
Gebietes nach vorn im Basaltheile des oberen und unteren Augenlides durch 
eine Fascie gegeben, welche rings vom Orbualraude entspringt, da wo die 
Periorbita in das äussere Periost des Stirnbeins bezw. Gesicbtsskelets umbiegt. 
Es ist dies die Fascia palpebralis stiperiur und inforior (Ligamentum 
palpebrale [Winslow], Augenlidaponeurose | Arnold], Lig. tarsi superius 
et inferius [Hyrtl], Septum orbitale z. Theil [Henle]). (Fig. 102, 3 und 17). 
Hau kann sie gewissermassen als eine Fortsetzung der Knochenhaut in die Lid- 
falte hinein betrachten, welche innerhalb den Lide« das unveränderte Ilautgebiet 
mit dem dazu gehörigen Muse, orbieularis oeitli, dem Schliessinuskel der Lid- 
spalte (vergl. Myologie), von dem cbigel'nlteten Giiujtiuelivulgebiete trennt. Sie 
erstreckt sich als eine allmäblig sieb verdiin neu de Lage längs der hinteren Fläche 
des M. orbicularis palpebrae bis in den steifen Hantitheil des Lides hinein, der 
durch eine feste bindegewebige StUtzplatte , den sog. Tarsus (b. unten ; 
Fig. 102, 5 und is") ausgezeichnet ist. Zwischen letzterem und dem Muse, orbi- 
cularis verbindet sie sieh im oberen Lid mit dem vorderen (äusseren) Tlieiie der 
Ausbreitung des M. levator palpebrae siiperioris (Fig. 102, 6i), welche vor dem 
Tarsus vorbeistreiebt (s. unten unter Augenmuskeln). Es bilden somit hier die 
Periorbita (ib) , die Fascia palpebralis (3) und die Ausbreitung des M. levator 
palpebrae siiperioris (!in) die Wandungen des e.\traiutiscul,'in'u Raumes. Abgesehen 
von dem Fett enthält derselbo im lateralen Drittel die obere Thränendrilse, 
während die kleinere untere Thränendrüso zwischen der Endausbreitung des 
M. levator palpebrae superioris und dem Fornix conjunctivae gelegen ist. Im 
Gebiet des unteren Augenlides findet der entsprechende Raum seinen Abschlusa 
gegen die Conjunctiv» durch ein derberes Bindegewebe, welches von der Fascie 
>rn und unten znr Gonjunctiva und Augeulid- 
Innerhalb des extrarmisculkren Raumes verläuft 
r (u). — Horuoiitak' Längsschnitte zeigen den 
extramusculüren Raum durch ähnliche aber stärkere Bindete webszüge, Fascien- 
zipfel (prolongements du 2. ordre [Sappey], abgeschlossen, au deren Bildung 
sich indessen nicht bloss die Fascien des M. rectus medial is und lateralis, sondern 
auch die Eitdausbreitmig des M. levator palpebrae supp. und die Fascie des 
M. rectus superior uud inferior betheiligt. Diese starken lateralen und medialen 
Fascieuzipfel verbinden sich fest mit dem Periost des Orbitalrandes au unten 
genauer au markirenden Stellen und sorgen somit sehr wesentlich dafür, dass 
der Augapfel bei Kontractiou der Mm. recti nicht nach hinten in die Orbita 
zurückgezogen werden kann, sondern lediglich eine Drehung erfährt. Auch das 



M. rectus inferior nach v 
rieht (Fig. 102, ts.) 
obliqu 



hinter dem Bulbus befindliche Orbitalfett sichert i 

das Fett, wie nach längeren Krankheiten, so erfolgt eir 

apfels, bei guter Ernährung wiederum ein Vortreten. 

Gegen den Augapfel ist das Orbitalfett durch eine 
grenzt, welche aussen durch Bindegewebsblätter vielfach 1 



Schwindet 
Zurücksinken des Aug- 



lesondere Fascie abge- 
t dem die Fettläppchen 




ilmTiiSL'izciideii Bindegewebe 
fl(äscu Oberfläche sie durch < 
1 b e) , getrennt 

Tmoni, Kapsel des Bulbus 
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m Zusammenhang stellt, dein Augapfel aber, von 
nen feinen Spaltrautn, den T eil on' sehen Raum 
eine glatte Fläche zukehrt (Fig. 102, e). Es ist 
e oder Tenon'sche Kapsel (Fascia, s. Capsula 
|IIenle], Vagina bulbi, Boimet'sche Kapsel 
[Langer], Portion centrale der aponeurose orbitaire [Sappey]). Nach vorn 
erstreckt sich diese Ten on'sehe Faseie bis nur Coujunctiva sclerae und geht in 
deren Substanz an einer Stelle über, welche nach Gerlach an der Grenze des 
mittleren und hinteren Drittels der Entfernung der Utnschlagsstelle der Con- 
l Horuhautramle gelegen ist. Das lockere subconjuuetivale Gewebe, 
welches Coujunctiva und Sclera verbindet, lockert sich nach hinten mehr und 
wehr auf, die Lücken desselben erweitern sich allmählig zum sp alt form igen 
lon Raum. Die einander zugekehrten Flächen der Sclera und Ten on'- 
acheo Faseie sind glatt j zeigen sich ferner nach Behandlung mit Argentum 
nitricum mit einem zarten Endothel bekleidet. Bei den Oontractioiien der Augen- 
muskeln bewegt sich der Augapfel wie ein Gelenkkopf in der durch das Fett- 
polster der Orbita gestützten glatten Gelenkpfanne der T e u o u'schen Kapsel, 
»Dies schliesst indessen nicht aus, dass beide glatte: Flachen mehrfach durch feine 
bindegewebige Bälkcheu verbunden werden. — Am hinteren Pole des Augapfels 
ist die Abkapselung durch die Teiiüu'sche Fascio unvollständig; es hört dieselbe 
hier bereits in einiger Entfernung von der Eintrittsstelle des Sehnerven auf, 
sods 
ben 
gew 



: 

■ 



sodass sich 

bereits erwähnten, 

gewebe durchzöge 

stichs-Injectionen i: 

als den mit ihm c< 

Umgekehrt gelingt es durch Inject] 

den supravaginalen, den Touon 

eingedrungene farbige Injecti 

Conjunctiva unweit deä Cornealrandes 

gelingt es leicht den Augapfel ans sei 

junetiva bulbi iin Zusammenhange mit 

Man hat dabei nach und nach di 

Augapfel zu durchschneiden um 

da 

K, 

mi 



Sehnerven der T e 
voll den Ciliargefässen , Ciliarnerveu und lockerem Binde- 
rn supra vaginalen Raum (Fig. 102 bei 12) öffnet. Bei Ein- 
den Perichorioidalraum erhält man sowohl den Teno 11 'scheu 
itinuirlichen supravaginaleii Raum gefüllt (vergl. oben S. 218). 
1 den Subduralraum der Sehädolhöhlo 
nd den Perichorioidalraum durch die 
markiren. — Durchschneidet man die 
. ganzen Umfange des Augapfels, so 
r Kapsel herauszulösen und die Con- 
3r T e n o u 'sehen Kapsel darzustellen. 
Iiiserlioiissehnen der Augenmuskeln dicht am 
den Opticus zu dnrehtreunen. Es erscheint 






dann der hintere freie Rand der T 

Preises von etwa 12 mm Durchmesser, 
medianwärts verschoben, der Querschnitt 

Sehneu der Augenmuskeln müss 
Äusseren Flache der Sclera zu gelangen, 
(Fig. 102, »). Dies geschieht der Art, das 
nach dem Bulbus zu immer ansehnlicher 

Mau kaun also davon reden, d 
Stellen von den genannten Sehneu durchbohrt wird, der Art, dass erstere Fort- 
setzungen auf die Oberflächen der Augenmuskeln entsendet, welche zu deren 
werden (Muskelscheiden, galnea musailaires |Sappey], fasciao 
musculares oculi [Arnold]). Meist ist die dem Augapfel zugekehrte Seite dieser 
Muskel seh ei de mit der Sehne verwachsen, die entgegengesetzte durch einen feinen 



i u'schen Faseie als Begrenzung eines 
in welchem etwas excentriseh , nämlich 

des Opticus wahrgenommen wird. 

eu uach dem eben Gesagten, um zur 

den Tenon'schen Raum durchsetzen 
i die Fascieu dor Augenmuskeln, welche 
werden, in die Teno u'sche 
tss die Tenon'sche FascU 




l'uriui-liiiii. Muskeln der (»rl.iit». 



Orbit». Das dickere d< 
lacrymslis posterior zur 

seines oberen uinl mitt 

verstärkt, der 

(Fig. 103 A, B 

«in horjzoutah 






1 Blätter der Periorbita, welches von der Costa 
sieh herüberbriiekt, wird etwa an der Grenze 



id mittleren Dritteln durch ei 
eine direkte Fortsetzung des 
Fig. 103 B, 2) ist. Letzteres 
derber Bindegewebsstreifen v 
kief'ers und spaltet sich vor dem Thi'Kneos.-tek 
zur Crista laerymalis posterior verlaufenden Bi 
(iiinterer oder [nsertions -Schenkel [Henle, M 



nen horizontalen fibrösen Streifen 
Lig. palpebrale mediale 

entsteht in derselben Ebene als 
om Processus frontalis des Ober- 
angelangt in den oben erwähnten 
ndegewebsstreifen (Fig. 103 B, 3) 

erkel]) und in einen horizontal 



l aussen ziehenden Faserzng (Fig, 103 B, n), welcher am medialen Augen- 
winkel in die medialen Spitzen der beide« Tar.-.ilplalten der Augenlider übergeht. 
i' Crista laerymalis anterior zur posterior ausgespannten Theile 
* Lig. palpebralo mediale, welcher im wesentlichen als P er ios Verdickung auf- 
. entwickelt sich die Fascia palpehrae superioris, aus dem Periost 
nteren Hälfte der Crista lacrymalis posterior die Fascia palpehrae 
n lateralen Augenwinkel treten dagegen beide Augenlid fascien unter 
inander und mit dem Lig. palpebrale laterale in Verbindung. 

r Stelle, nämlich da, wo die Periorbita als sogenannte Membrana 



üb die FisBur 
a grosser Menge ein 
b i t al ib. Besonde 
rittel der Membran* 
nur spärliche 
lehrzahl der Fasern 
vertikale Bündel treten 
oberen Rande der Fissu 



Periost der Superficies orbitalis alai 
, d «>- Fissur nicht erreicht (Harling) 
Pathicns; auf Heizung des Halstheile 
"•^einiger entwickelte Muse, orbitalis r 



orbitalis inferior überbrückt, sind ihr glatte Muskelfasern 

iwebt und bilden den von H. Müller entdeckten Muse. 

reichlich finden sich die glatten Muskelfasern im mittleren 

orbitalis, bilden hier eine über 1 mm dicke Schicht, in 

Bindegewebe vorkommt (H a rl i n g). Dio überwiegende 

■läuft parallel der Richtung der Fissur; nur wenige 

m dicksten Theile des Muskel - Stratum hinzu. Vom 

breitet sich die Muskellage noch einige Millimeter weit 



Im 






während sie den unteren Rand 
vird der M. orbitalis vom Syni- 
bii drängt der sich contrahironde 
e den Augapfel vor(H.Müllor). 

ile bezeichnet die Fascia palpebrarum (piilji- siiperioris «I. inferioris) als Siptiun 
Sie grenzt aber keineswegs, wie Heule nugiU. das Feil der Orbita nach aussen 
u die Conjuuctivft ab, sondern vielmehr letztere gegen den M. orhicularis oculi. Die Be- 
ll; Jinuiijä : Sepram orbitale ist de-hnPi niilV.ugehen, 

Ssppey fasat die Ten on'aelie Fa^ie, dit: Scheiden iler Augenmuskeln und deren Fnseien- 
'l*'e! uls „Ajiiiii'.ia^i: urbitnire" zusammen und unterscheidet innerhalb dieser eine Portion 
' ''tmU l'l'enon'sche Fasciel, pri.iloi:[ } ::nii:iit- <h< 1. 'iiiln: (Muskelseheiden) und prohnt/ewenlx 
" ' 'dre [JaisQcaux tendweu.i; Fasc.ienzipfel). Ausserdem unterscheidet er die Faacin pal- 

n alo Ligaments larges. 



II. Muskeln der Orbitn. 



Innerhalb der Au^'-nli .iib' bi-hnden sich sieben i 
^'gebaute Muskeln, von denen sechs für die Bewegung des Augapfels bestimmt 
"Id, einer zum oberen Augenlid verläuft. Von jenen sechs der Bewegung des 
Ogapfels dienenden verlaufen vier von der Spitze der Orbital -Pyramide in 
!r Umgebung der Opt-.cus' Ki:. in':.-. teile gerades Wegs nach vorn, um mit ihren 
hnigen Enden den Bulbus vor dem Aequator desselben zu erreichen (Fig. 104 B). 



M. levatur palpcbrae sniperiur 
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Nachbarschaft der T euon 'sehen Fasele stärkere bindegewebige Fsi^rzüge im 
Zusammenhang, (Fascienzipfel), welche entweder sich zu bestimmten Stelle« 
der Periorbita begeben und so eine Fixation des ganzen Miiskehpparates an den 
Wandungen der Augenhöhle bewerkstelligen oder sich mit benachbarten frei 
bleibenden Theilen verbinden, mit welchen — wird die spociello Darstellung 



1) M- levator palpebrae superioris (Fig. 102,«; Fig. 104, i 



Er entspringt mit achmal 
votnWii Mündung des Cauali 



Sehne aus dem Periost der dorsalen Seite der 
opticus, zum Theil im Zusammenhange mit der 
Crä|tnt n gs sehne des M. rectus superior, aber ausserhalb des von den Ursprungs- 
sehnen der geraden Augenmuskeln gebildeten Ringes (Fig. 105, 1. p.). Am 
Dach der Orbita, dicht unterhalb der Periorbita, verläuft er sodann unter all- 
raäliliger Verbreiterung au einer dreiseitigen Muskelplatte nach vorn zum Wurzel- 



lilülia Hupen .r und 

olnen obs 
amrii flV), d-. N. 



.1» ;t> rbr«(Brl) mit d 



innerhalb des Augen 




gebiete des oberen Augenlides, auf dem Wege dahin den medialen Rand des 

K. rectus oculi superior mehr udU-r weniger weit deckend. Ein weuig hinter 

der Frontalebene des Margo supraorbitalin geht der platte Muskel bauch längs 

seines ganzen vorderen Randes, der die kürzeste Seite des dreiseitigen Muskels 

roretellt, in eine eigen thu.mlic.ht> gelhlu h» r:s>e fibröse Platte über, welche in ihrer 

ganzen Ausdehnung mit ihren vorderen rein bindegewebigen Faserzügen vor der 

v orderen Flache des Tarsus herabläuft (Fig. 102, 6a), mit einer zweiten vnrzugs- 

*eisc aus glatten Muskelfasern bestehenden Schicht den oberen Rand des Tarsus 

«uperior erreicht (Fig. 102, 6b), durch tiefere bindegewebige Züge (Fig. 102, 6=) 

a 'cli mit dem Fascienzipfel des M. rectus superior verbindet, während ihre seit- 

"chen Ausbreitungen überdies noch eine. Befestigung au der lateralen und medialen 

^rbitalwand finden. Die vorzugsweise aus glatten Muskelfasern bestehende 

Mittlere Schicht der Aponeurose wird als M. palpebi-alis superior ([H. Mül- 

'ßr]; Mttscle Orlntö-palpSbral [Sappey]) unten bei der Beschreibung des oberen 

■^■Ugenlidcs ihre Besprechung finden. Die vor dem Tarsus abwärts ziehende 

v Ordere rein bindegewebige Lamelle der Aponourose, trifft spitzwinklig auf die 

v om Orbitalrande herabziehende Fascia palpebralis superior (Fig. 102, 8) und 

* 6 gt sich dann der hinteren Fläche des M. orbicularis neuli an, mit ihren Etid- 

a nsstrahlungen zwischen die Bündel desselben sich einschiebend (vergl. unten 

ttüter: Augenlider). Die seitlichen Ausbreitungen der Aponeurose zur Orbital- 

w »nr] stellen einen lateralen und medialen Fascienzipfel dar. Der laterale 



(Sinnesorgane. 



insemt unterhalb di 
Stirn- und Jochbein, 
Stelle. Der media 
stärkere Theil seine 






!r oberen Thräneudrüse etwas oberhalb der Naht «wischen 
an einer durch Rauhigkeiten des Knochens ausgezeichneten 
1 e Zipfel dagegen verhält sich complicirter, indem der 
r Fasern vor der Trochlea zum Lig. palpebrale mediale 



herabsteigt, der schwächere hinter der Trochlea an ihrem unteren Rande seine 
Insertion findet (Merkel). Line scharfe Trennung dieser Faserzüge von dem die 
Trochlea und die Sehne des M. obliquus siiperior umseheidenden Biudcgewebi 
lässt sich indessen nicht vornehmen. Dem hinteren Theile des medialen Zipfels 
entspricht sehr häufig (nach lludgo in 3 / 4 der Fälle) ein schon früh i 
levator palpebrac sich abgliederndes besonderes dünnes Muskelhüudel, ( 
Budge als M. teusor trochlea« beschrieben worden ist. 



2) Mm. recti oculi. 



Die vier geraden Augenmuskeln, 
beschrieben worden ist, werden nach 
lateralen oder medialen Fläche der von 
(oder des Augonmnskelkegcls) als M. 
rectus lateralis (externus) und im 
S, s, *nnd7). Nach Volkmann'a En 
in ihrem Gewicht, in ihrer Länge und 
schwersten (0,747 g) wurde der M. 
rectus lateralis (0,715 g) 



allgemeine Anordnung schon oben 
Lage an der oberen oder unteren, 
unvollständig umgrenzten PyramV 
is superior und inferior, *■ 
nd medialis (internus) bezeichnet (Fig. !_**' 
's Ermittinngen zeigen sie geringe Unterschi- ** 
je und in der Grösse ihres Querschnitts, 
er M, rectus medialis gefunden, sodann 
der nach Bische ff 's Angaben den ers 



far 



F 



au Gewicht übertrifft, übrigens auch von Volkmann mehrfach schwerer 
funden wurde, als der M. reclus medialis. Dann folgt der M. reehiB infer^^ 10 
(0,671 g) und endlich mit geringstem Gewicht (0,514 g) der M. rectus super!S=~- I < ,r 
Aehnlich verhalten sich die Querschnitte der vier Muskeln. An Länge üb^^" 6 ' 
trifft dagegen der M. rectus superior mit 41,8 mm alle übrigen, deren Läc^ 3 ! 1 
zwischen 40,0 und 40,8 mm schwankt. 

Ursprung. Die vier geraden Augenmuskeln entspringen an der Spi ,zi 
der Orbital-Pyramide vom Periost derselben mit kurzen Sehnen innerhalb ei^* 38 * 
die Mündung des Canalis opticus und einen Theil der Fissura orbhalis snpei — lor 
nmziehenden Saumes (Ring der Augenmuskelsehnen), welcher somit e^» nc 
kurz- elliptische Fläche begrenzt, deren lange Ase schief von oben median wK> ** 
nach unten lateralwärtB gerichtet ist (vgl. Fig. 105). Das Foramen opti«-* 1 
liegt im oberen medialen Ende dieser elliptischen Fläche, den hier entspringen* fl " 
den Muskeln der Art genähert, dass deren Sehnen mit der Vagina nervi opfc* w 
vorwachsen sind. Es sind dies der M. rectus superior und der obere Theil et 68 
M, rectus medialis, die also au der bezeichneten Stelle mit dem Periost d*f 
dorsalen Wand des Canalis opticus und mit der Duralscheide des Sehnerv«* 
inhängeu. Dieser Theil des Ringes der Augenmuskelsehnen erfäi» rl 
eine Vorstärkung durch die Ursprungs sehne des M. levator palpebirs« 
superioris (1. p.), die oberhalb und otwas medianwärts von der des M. rect>'= 
superior entsteht (vgl. S. 227). Unten lateralwärts dagegen entfernt aieh cl fiI 
Sehneuring beträchtlich vom Sehnerven. Er umschliesst hier die KnochenbrücJ* 8 
zwischen Canalis opticus und Fissura orbitalis superior und einen Theil cl er 






Mim. 
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«ttiren selbst. Die Fissur a orhitalis superior (Fig. 105) besteht bekanntlich 
ichmaleren lateralen Spalte und einer geräumigeren medialen Oeflnung. 
le beider wird im Gebiet ihres unteren Randes durch einen von 
rkel als Spina recti lateralis (Fig. 105, oberhalb r. 1.) bezeichneten Knochen- 
•repmng der Ala magna des Keilbeins bezeichnet. Jener schmale laterale Ab- 
*>nitt (in Fig. 105 schraffirt) ist nun vollständig durch Periorbita und Dura 
»schlössen. Der mediale dient zum Durchtritt der Orbitalnerven. Aber nur 
i Theil dieses medialen Bezirkes liegt innerhalb des Augenmuskelringes. Eb 
Td nämlich zunächst der unterste Abschnitt der Oeffnung durch eine fibröse 
■ticke (r. 1 und r. i. verbindend) von dem oberen abgegrenzt. Von dieser fibrösen 
"Micke und in der Verlängerung derselben vom unteren Rande der Mündung des Ca- 
^aliR opticus entspringt kurzsehnig der M. rectus inferior (r. i. Fig. 105), an dessen 
Ursprungsstreif'en sich medianwärts und nach oben der M. rectus medialis (r. m.), 
'atcrahvärts der M, rectus lateralis (r. t.) so innig anschliessen, dass alle drei 
eine continuirliche Sehnenplatte bilden, das sog. Ligamentum Zinnii. Unter- 
,alb des M. rectus medialis bleibt also, was ich gegenüber den bisherigen Dar- 
ellungen betone, ebenfalls eiu Theil der Fissura orbitalis superior ausser- 
halb des Augenmuskelkegels, und findet nach hinten gegen die Schädelhöhle 
i Abschluss durch die Dura matcr. Der noch nicht besprochene Abschnitt 
les erweiterten medialen Bezirken der Fissura orbitalis superior wird nun aber- 
mals durch eine fibröse Brücke in zwei Gebiete zerlegt, ein kleines oberes (in 
Fig. 105, IV und V b. e. umfassend) und ein geräumigeres unteres. Diese 
Jrücke ist nichts Auderes, als ein Theil der Sehne des M. rectus lateralis. Leta- 
■ (r. 1.) entspringt nämlich vom lateralen Rande des Ursprungs des M. reetns 
iferior an längs einer nahezu vertikal gestellten Linie, unten vom fibrösen Ur- 
iprungs streifen des M. rectus inferior, weiter oben von der Ala magna des Keil- 
racti lateralis herauf, also in diesem Gebiet als eine 
sontinuirliche Halte. In der Gegend der Spina recti lateralis /»eigen sich ein 
seiner inneren Fläche entstehendes Sehneubündel als ansehnlicher fibröser 
treifen unter Uebcrbriickung der Fissur zum Kuochcn Isthmus zwischen letzterer 
md dem Canalis opticus ab. Dieser sehnige Streifen wird zu einem zweiten 
Kopf des M. rectus lateralis dadurch, dass er wenigstens in seiner lateralen 
lallte Muskel hiinde! entstehen lässt , die sieb den übrigen cont im lirlich an- 
Unter diesem Sehnenbogen des M. rectus lateralis treten in dac 
) Augenmuskelkegels der N. nasociliaris (Va), der N. oculomotoriue 
III) und N. abducens (VI), sowie die V. ophthalmica, auch gelaugt die mit 
l N. opticus die Orbita betretende Art.. ophthalmica in diesen Kaum hinein; 
jrhalb des Sehneubogens betreten die Orbita, somit von vorneherein äusser- 
st b des Augenmuskelkegels gelegen : der N. supraorbitalis (Vb), lacrymalis (Vc) 
ind trochlearis (IV). 

Verlauf. Von ihrem Ursprungspuukte aus verlaufen die geraden Augon- 
muskeln in der oben angegebenen Anordnung zunächst geradeswegs in geringer 
Entfernung von den entsprechenden Wandungen der Orbita (Fig. 102). In der 
Qiiei'Bchnittsebeue des hinteren Augeupolcs angelangt, also in etwa 2 / 3 ihrer 



■ Augapfe 
4 bis 8 



len sie sich sodann in sauften Bogen ? 
u der OberHäehe des letzteren gelegenoi 
, Entfernung von ihrer Insertion gehen 



dem Aecjuator des 
liiscrl.iouslinien. In etwa 
iirc JMuskelbäuche ii 
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Siimcäorgane. 



deckt, jedoch nur sehr 
die Hälfte der Breite < 
lateralwärts hervorragen, 
superior vom M. levatoi 
den Mm. obliqui 



Sehnen Über. Am längsten ist die Sehne des M. rectus medialis (8,8 mm), am 
kürzesten die des M. rectus lateralis (3,7 mm), während die des M. rectns 
superior und inferior nahezu die gleiche Länge (5,8 bezw. 5,5 mm) besitzen 
(Merkel). Der M. rectns superior wird während seines Verlaufes zum Theil 
i Mnskelbauch des M. levator palpehrae superiorh 
»vollständig, der Art, dass hinten zwei Drittel, von etwa 
, Muskels frei über den Rand des M. levator piilpebrac 
ird also mir der mediale Rand des M. rectus 
palpehrae gedeckt. — Das Verhalten der Mm. recti zn 
er Nachbarschaft des Augapfels ist folgendes: De 
ehlir[uns inferior (Fig. 104) verläuft ausserhalb des M. rectus inferior, die End- 
sehne des M. obliquus superior dagegen schiebt sich zwischen Augapfel und M. 
(■ec tu s superior hinein. 

Aiixdts. Der Ansatz der vier geraden Augenmuskeln erfolgt sehnig \ 
dem Aequator des Augapfels an der Oberfläche der Sclera, der Art, dass sich 
die Sehneufasern mit den Faserzügen letzterer verweben (vergl. oben 8 168). 
Die Entfernung der Insertionslinie vom Cornealraude ist aber für die einzelnen 
Sehnen nicht die gleiche. Am weitesten dringen gegen den Hornhautrand vor 
die Sehnen des M. rectus inferior und medialis, welche h> 7,07 bezw. 6,91 
(C. Krause) Entfernung vom Hornhautrande inaeriren. Die Mm. rectus superior 
und lateralis verbinden sich dagegen mit der Sclera in grösserem Abstände 
der Cornea; die betreffenden Entfernungen betragen 7,54 (nach Merkel 8,0 
bezw. 7,85 (nach M erkel nur 6,8) mm. Die Verkeilung der Ansätze innerhalb 
des den Cnmealraiid umziehenden [iisertinnskn'ises ist ferner keine symmetrische. 
Schon die Verschiedenheit der Breite der Sehnen - Insertion bewirkt Unregel- 
mässigkeiten der Wrtlii'ilimg. Am breitesten ist die Sehne des M. rectus medial!» 
(etwa 8 mm), dann die des M. rectus superior- während die der beiden übrigen 
Muskeln nur 6 mm Breite erreichen. Zu dieser Verschiedenheit in der 1 
der Sehnen gesellt sich nun noch eine Verschiedenheit in den Abständen inner- 
halb des Insertionskreises. Am weitesten stehen von einander ah (etwa 12 mm) 
die Sehnen des M. rectus superior und medialis, am meisten genähert (7 mm) 
sind die des M. rectus superior und lateralis. Zerlegt man den Insertiouskreis 
durch den vertikalen und horizontalen Durchmesser in vier Quadranten, so ergibt 
sich als auffallendste Thatsache, dass der Ansatz des M. rectus superior z« i j 3 
im lateralen oberen Quadranten liegt. Endlich ist die (Jestalt der Insertionslinie 
der einzelnen Muskeln nicht die gleiche: die des M. rectus inferior : 
nahezu geradlinig, die des M. rectus superior und lateralis nach vorn conves, 
die des M. rectus medialis im unteren Theile weiter entfernt vom Cornealrande, 
als im oberen (Merkel). — Das Verhalten der Sehnen und Fascien der Augei 
musketn zur Tenou'sehen Fascie und ihre seitlichen Ausbreitungen bei ihr» 
Insertion am Bulbus haben bereits oben (S. 223) Besprechung gefunden. 

Fasdenzipfel (prolungemmts du seconci ordre ou faisceaux tendineux 
[Sappey]). Die bindegewebigen Scheiden der Augenmuskeln stehen nicht allein 
mit der Tenon'schen Fascie (s. oben S. 223), sondern anch mit den Wänden der 
Orbita, ferner mit der Gegend des Fornix conjunctivae, dio des M. rectus superio 
und inferior überdies noch mit einem Bestandteile der Augenlider im Zusammen 
hange durch Stränge oder Ausbreitungen derben Bindegewebes, die den Name 



I 



Fasc'iensipfel erhalt ■ 
H au ] iti n st r ti o ns s tcl I c n d ti 
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der Wand der Orbita finden sich zwei 
:ine laterale und mediale. Die laterale 
Beschreibung dos M. levater palpebrae 
Gegend der Sutura zy gern *tico- frontalis. 
Es vereinigt sieb hier die laterale Insertion des M. lovator palpebrae snperioris 
mit i'iiiem lateralen Faseienzipfcl dea M. reetus auperior und einem von der 
äusseren Fläche der Scheide des M. reetus lateralis entspringenden mächtigen 
fibrösen Strange (Fasuienzipfel des M. reetus lateralis) und bewirken indirekt 
eine starke Verbindung des innerhalb der Tenon'schen Fascie drehbaren Au g- 
apl'tls mit der lateralen Orbital wand. lIoi-iKontnl.se.liiiitti: /.eigen dieso laterale 
Insertion nach vorn in Verbindung mit dem Ligamentum palpebrale 
laterale (Gerlach) das seinerseits wiederum mit dem lateralen Ende der 



Fig. 108. 
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Fascia palpebralis superior und inferior verwachsen ist Ausserdem erreichen 
die medialen Faserznge des von der Aussenfläche des M. rectus lateralis ent- 
springenden Fascienzipfels die Cmschlagsstelle der Conjnnctiva. Gegenüber an 
der medialen Orbital wand, etwa in derselben Horizontalcbene findet sich eine 
zweite Fixationssielle vereinigter Fascienzipfel. Diese Stelle befindet sich unter- 
halb der Trochlea, von der Stirn-Thränenbein-Nabt hinter der Crista lacrymalia 
posterior etwas herabsteigend. Es findet hier seine Insertion der von der medialen 
Fläche seine Muskelscheide entspringende Faacieuzipfel des M. reetns tnedialis, 
zn dem sieb von oben her Faserzüge ans dem medialen Zipfel des M, levator 
palpebrae superioris und des M. rectus superior, von unten her Faserzüge t 
der Scheide des M. reetns inferior begeben. Auf dem Horizontalsclmitt zeigt 
dieser vereinigte Fascienzipfel eine dreiseitige Gestalt; die naeh vorn gekehrte 
Seite tritt mit dem medialen Ursprnngsgebiete der Fascia palpebralis superior i 
Verbindung; die lateralen Bündel erreichen wiederum die Umschlagsstelle der 
Conjnnctiva. Dnrch die vereinigten lateralen und medialen Fascienzipfel wird der 
Bulbus in seiner Lage fistrt, gewisser massen innerhalb eines horizontalen Rahmens 
aufgehängt, in welchem er noch ergiebige Drehungen nach allen Richtungen 
ausführen kann, die schliesslich jedoch durch Anspannung der Fascienzipfel ihre 
Hemmung finden. Die vereinigten Fascienzipfel -Insertionen stellen somit zugleich 
Hemmungen für die Bewegungen des Bulbus 

Während die Mm. recti medialis und lateralis ihre Fascienzipfel nur zu den 
bezeichneten Knnchen-Insertionen und zum Fornix conjunctivae senden, hat das 
feste Bindegewebe, welches sich von der Anssenfiächo der Scheide des M. rectus 
superi.or und inferior entwickelt, noch andere Bestimmungen. Was den M. reetns 
superior betrifft, bo geht er ausgedehnte Verbindungen mit der tiefsten Lage der 
Ausbreitung des M. levator palpebrae superioris (Fig. 106, 6c) ein. Dadurch wird 
der M, rectus superior befähigt, die Wirkung des M. levator palpebrae superioris 
zu unterstützen; es wird ferner eine jede Hebung des Blickes 
(Zurückziehen) des oberen Augenlides verbunden sein. Die 
Fascienzipfels dagegen, welche sich zur Aussenscite der Conjnnctiva vom Fornix 
all bis zum Tarsus verfolgen lassen (Fig. 106), bewirken, dass jedesmal beim 
Heben des Augapfels und oberen Lides die Conjnnctiva nach hinten gezogen, 
also vor Faltenhildung, welche zur Einklemmung und dadurch zur Hemmung 
der betr. Augenbewegung fuhren würde, bewahrt wird. Eine analoge Wirkung 
haben die Abzweigungen der i''nseienzi|)fel der übrigen geraden Augenmuskeln 
zur Conjunctiva. Dass endlich aus der Scheide des M. reetns superior binde- 
gewebige Faserziige lateralwärts und medianwsrts zu den betreffenden Orbital- 
Inseitionen sich begeben, ist schon erwähnt, ebenso, dass ein Fascienzipfel des 
M. rectus inferior sich an der medialen Orbilal-Insertion betheiligt. Der Haupt- 
theil des vou der äusseren (also unteren) Fläche der Schoide des 
inferior entspringenden Bindegewebes begiebt sich zum unteren Augenlid 
und verhltlt sich hier (Fig. 106, 13«) in ganz analoger Weise, wie im oberen 
Lide der glatte M. palpebrnlis superior und der Fascienzipfel des M. rectus 
superior zusammengenommen. Ein Theil der bindegewebigen Faserzüge erstreckt 
sich überdies vor dem Tarsus zur hinteren Flache des M. urbicularis oculi. Der 
Theil der beschriebenen Ausbreitung, welcher zum Tarsus zieht, entspricht dem 
glatten M. palpebralis inferior von H. Müller. Durch die geschilderte Ein- 
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riciitiiug gewinnt somit der M, rectus inferior mittelbar einen Einfluss auf den 
Tarsus inferior und das untere Augenlid überhaupt. Jedo Senkung des Blickes 
ist deshalb von einer Senkung (Zurückziehen) des unteren Lides begleitet. Da 
überdies der Fascienzipfel des M. rectus inferior auch eine Verbindung mit der 
QoBJnsctiva des Fora ix und des Basalthciles des Lides eingeht, so wird auch 
hier die Conjuuctiva bei Senkung des Blickes vor Einklemmung bewahrt. Der 
Unterschied »wischen oberem und unterem Lid in Betreff ihrer Muskulatur ist 
bei dieser Sachlage nur der, dass im oberen Lid zwei Muskeln sieh zu einer 



Wirkung vereinigen, während i 
Muskels steht. Der Unterschied 
dass (s. oben) der M. rectus infe 
Übertrifft , somit letzterer erst i 
palpebrae findet. 



untere Lid nur unter der Wirkung eines 
ird aber noch geringer, wenn man bedenkt, 
r an Stärke bedeutend den M. rectus superior 
ie quantitative Ergänzung in dem M. levator 



3) Mm. obtiqui oculi. 

a) Der M. obliquus superior (s. major - longus; M. trochlearia s. 
patbetiens) (Fig. 104, a) entspringt mit kurzer Sehne etwa 2 min mediauwärts 
und nach vorn von der Augeiiliiilth'ii(>n"miiig des (Jamilis opticus, »wischen dieser und 
dem Foramen othmoidale posterius, also ausserhalb des Ursprungsringes der Mm. 
reeti (Fig. 105, o b). Der dünne rundliche Muskelbauch verläuft oberhalb des M. 
rectus medialis und zunächst mit ihm parallel innerhalb des Winkeln, welchen 
das Dach der Orbita mit deren medialer Wand bildet, geradeswegs nach vorn. 
Er liegt also der medialen Wand der Orbita mit seiner medialen Fläche dicht 
*", wahrend sich seine oben- Knute ebenfalls dicht unter dem medialen Ab- 
schnitt der Periorbita des Augenhöhleu- Daches befindet. Vorn an der Fossa 
Wociilearis der Orbitalwsiud angelangt wird der Muskel sehnig; die rundliche 
™nna aber wird alsbald von der bisherigen Richtung des Muskels abgelenkt 
■Wh eine complicirte Einrichtung, die als Rolle (Trochlea) bezeichnet wird. 
"'t der Fossa trochlearia ist nämlich ein eigen thümh'cher hyaliner Knorpel 
durch Faserzüge, welche dem benachbarten Periost entstammen, in Verbindung 
S efi etzt. Dieser Knorpel stellt eine Elalbrinne dar, die der Art gebogen ist, dass 
"""e Convexität sich nach vorn und mediauwärts kehrt, ihr hinterer sagittal ge- 
■Wlter Abschnitt die Rinne mediauwärts, der vordere, frontal gestellte Abschnitt 
" a gegen nach vorn geöffnet zeigt. Ein Frontalschnitt wird also im Gebiet des 
""Heren Abschnittes einen mediauwärts offenen Knorpel Halbmond zeigen, wäh- 
'öid an Sagittal schnitten der lungere frontal gestellte vordere Abschnitt als ein 
n äeli vorn geöffneter Halbmond erscheint. Die Breite der Knorpelrinue (verti- 
kaler Durchmesser) beträgt 4'/ 2 mm, während in frontaler Richtung bis 6 mm 
£ e rrj eggell werden. Von den Rändern der Knorpelrinue entwickeln sich binde- 
gewebige Faserzüge, welche mediauwärts zum Periost der Fossa trochlearis 
2l elien und dadurch die Rinne zur Röhre schliesscn. Häufig ossificirt ein hin- 
ter oberer Bestandteil dieser Retinacula cartilagi D is trochleae vom Stirnbein 
a lw uud bildet dann eine Spina trochlearis. In die eben beschriebene Rühre 
""itt nun von hinten her die Sehne des M. obliquus superior uud macht inner- 
halb derselben dieselbe Knickung durch, wie der Trochlearknorpel selbst, wird 
a 'fiu zunächst lateralwiirl.s abgelenkt und in dieser Lage durch die fixirte go- 



krümmte Knorpelrinne erhalten. Jenseit6 letzterer wendet sich die Sehne end- 
lich nach hinten und lateral wiirts und gelangt unter Abplattung und Verbreiterun} 



zwischen dem Augapfel und der Iu[ii'iitliii_-]ie 
bohruug der T enou'schen Fascie Kit eine 
welche auf der oberen Seite derselben hinti 
nach C. Krause 17,9 mm vom Cornea]) 
Seime des M. obliques superior von der ' 
19,5 nun (Merkel); die Inscrthmsliuie am 
dass sie von vorn lateralwärts, nach hinten i 
punkt der Inaertionslinie entspricht etwa 



des M. rectus superior unter Uiireh 
r Stelle der Oberfläche der Selera 
ir dem Aequator bulbi gelegen ur 
ande entfernt ist. Die Lunge di 
l'rochlea bis zum Augapfel beträj 

Bulbus ist schief gestellt, der Ai 
nedianwärts gerichtet ist ; der Mittel 

dem vertikalen Meridian des Ang- 



vini einer starken binde- 
halb knorpligen, halb 
■ hinteren medialen Seite 



'idilonrknorpel au wird die Sehne 
gewebigeu Scheide umhüllt, die eine Fortsetzung dei 
fibrösen 'l'rochlea darstellt und besonders stark an de: 
der Sehne ist. Diese Seheide verbindet sich sowohl 
rectus superior nahe an dessen Durchbohrung der Tenon 'sehen Fascie, als nacl 
hinten davon in ausgedehnter Weise mit der Tenou'schen Fascie selbst. Von 
einer eigentlichen Synovial membran wird weder die 'l'rochlea noch ihre Fort 
Setzung zum Bulbus ausgekleidet. Vielmehr findet sich ein leicht verschiebbares 
Bindegewebe zwischen Sehne und Höbre, welches sich nach hinten 
Trochlea unter allmühüger Abnahme auf den Muskelbaueh fortsetzt im 
Fascie desselben übergeht, welche ihrerseits (s. oben S. 224) mit der Periorbita 
zusammenhangt. 

b) Der M. obliquus inferior (Fig. 104, ») entspringt mit kurzer Sebm 
vorn am Boden der Orbita von der Orbitalplatte des Oberkiefers dicht lateral 
wärts vom unteren Ende der Crista lacrimalis des Thränenbeins. Seine Sehne 
entwickelt sich zum Theil sogar aus dem Periost, welches von der Crista lacry 
maus posterior zur anterior sich herüberbrückend den Thränensack deckt. De 
ansehnliche Muskelbaueb »endet sich zwischen dem M. rectus inferior und dem 
Boden der Orbita in sanftem Bogen lateral- und aufwärts und gelaugt t 
lateralen Umfang des Augapfels, an welchem sich seine platte Sehne in 
etwa 9 mm langen lusertionslinie mit der Selera verbindet. Die Iusertiousliui 
gehört der hinteren Hälfte des Augapfels au, liegt zwische: 
M. rectus lateralis und der Eintrittsstelle des N, opticus, mit ihrem oberen hin 
tereu Ende der letzteren auf 5 bis 6 mm genähert, also 
vom hinteren Pole des Augapfels liegt, in nur 2 mm Entfernung vom hinteren 
Pole und im horizontalen Meridian des Augapfels. Von diesem höchst gelegene 
Punkte steigt die Ansatzlinie nach vorn ein wenig herab. Die Insertionslin 
des M. obliquus superior findet sich etwa parallel der des M. obliquus inferio 
in dem Abstand eines Viertelkreisbogens auf der oberen Seite des Augapfel 
dehnt sich aber nicht so weit nach dem hinteren Augenpole aus. 



Vari 



i M. 



■Uli 



i wird von Albin beschrieben als ein Mus 
bündcl, das in der Nähe des M. obliquus siipm-kir i-jnsfirinsui, neben ihm verlauft und in i 
„Synovialneheide" übergeht. Auch Buchdalek fand einen solchen M. gracillimus ein 
beiderseitig, aber in partieller Verbind «Hg mit einem linderen anomalen Muskel, M. nnoma 
transversus, der in der Gegend des Aequator bulbi quer von der medialen, zur latcr 
Orbitalwand verlief, Moseley sali ein Muskelbündel in der Gegend der Naht wischen .Ti 
bein und Ala maßua nu der lateralen Wand der Orbita entspringen unil im Bindegewebe 
lateralen Augenwinkeln enden. Schlemm beuLuditcti; du euuju^-ireudes Hiindel vorn null 
Kande dos M. rectus lateralis zum lateralen Rande des M. reeciis iulcri.ur. Cnrnow sah i 
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M. rectus lateralis zwei Easeikel -zur lateralen Wand der Orbita und mm unteren Augcnlid- 
Tarsus abgehen. — Spuren eines M. rctructor bull«, der bei den Siiugethiercu als ein inner- 
halb des Augen muske) kegeis gelegener Mmkclkcgel den Sehnerven mngiebt null sieb au der 
hinteren Hüllte der Sclerit ansct/.t, .-lud beim ^h-n^chen nicht, beobachtet. 

EBseienzip Tel : Die uU-n !_i>-il ■. 'ii.- aul' ■ ■ i ■ ■■ - i i . ■ ruirr.-eiiliurie.eu gestützte Beschreibung 
der Fascicuzipt'cl weicht in einigen renkten vei .[•-n Beschreibungen Sappey's und Merkel's 
ah, von der des ersteren darin, dass ich abgesehen vuu der indirekten durch die Trochlea ge- 
gebenen Fixation nur noch eine unterhalb letzterer gelegene mediale und eine laterale Anhef- 
ttmg an der OrhitnlwaiiJ finde. Mit Merkel spreche ich somit dem M. oblh|uns inferior einen 
Fuseien/ipfel zur Orbitalwnud ab. während Sappcy einen solchen vom lateralen Rande ent- 
stehen nnd llinga des Bodens der Orbita mit dem M. orbital is in Verbindung treten läsat. 
Ssppey Iässt überdies den lateralen und medialen Eascienzipfel mit glatten Muskelfasern aus- 
gestaltet sein, die er als Musculus orbitnlis internus imd externus bezeichnet. Gerlach ver- 
mochte sieh jedoch nicht von der Existenz, derselben au überzeugen. — Von der Beschreibung 
Merkel's weiche ieh im Wesen (liehen durch den wichtigen Zusatz ab, dass sowohl der M. 
rectos superiur wie inferior liüudel ihrer Scheide zur I ..'onjnnctiva und dem betreneudeu Augenlid 
sendet. Dadureh gewinnen die genannten Muskeln Eiunu-- auf die Bewegungen der Augen- 
li'ler und bewirken zugleich rin Liniielsm der ( ' r ' ! ) ; i [ i ' ■ : 1 i \ : 1 1 1 ':i 1 r ■. : I .■■;-.--.ie]-.- Bedeutung he:te be- 
reits Henle hervorgehoben, der aber nur von einer Verbindung dieser sehnigen Züge mit 
seinem Septum orbitale spricht. Eine Einwirkung auf die Bewegungen des Lides ist ans 
Heule's- Beschreibung nicht ersichtlich, wohl aber von Suppey wenigstens Ihr den M. rectus 
inferior angedeutet. Merkel erwähnt davon nichts. Auch Merkel's Besehreibung des M. 
rettafi lateralis entspricht der meinigen nicht. Nach ihm entspringt (S. «ä'j der stärkere Kopf 
des M. rectus lateralis vom unteren lateralen Kme.lc ilcs Fora.tnen n. oruloinut.orii. S. 53 in der 
ErtlSrunjf der Eig. 2li dagegen aus iler Scheide des N. opticus; der /weite kleinere Kopf ent- 
stell nach Merkel von der Spina recti lateralis. Ieh finde dagegen Merkel's beide Kopfe 
'■"iitiiiiiirlith, niehi. getrennt., uml uusscrdcui einen zweiten hingst bekannten Kopf aus der Um- 
gel.iüii.- lies ('nnnlis opticus ah sehnige Brücke zur Innenseite des ersteren herübergespantu, 
e mich also den älteren Angaben, besonders Arnold'« Besehreibung an. 
Wirkungen der Augenmuskeln. Die Bewegungen des Augapfels selbst können 
', weil sie in physiologischen Lehrbüchern auf das Genauere eriitl.ert. werden, unbesproeheu 
Dagegen habe ieh unsere Anschauungen in Betreff der Bewegungen der Lider 
a modifieiren. Dem Sebliessiuuskel der 1-i'ispnlie, dem M. orbicularis orbitae steht nach 
" gewöhnlichen Auffassung nur ein Antagonist für das obere Lid, der M. levator palpebrae 
erioris gegenüber. Das einfache Oeßhen der Lidspake obue Hebung der lilickebene besorgt 
i in der That der M. levator palpebrsc Mtpcriuris. woliei durch die laterale Verbindung des 
Pen und unteren Lides letzteres mit seinem lateralen Itande etwas in die Hohe gezogen 
WI *'<1. Beim Heben der Bliekebetie wird die Lidspaltc noch weiter, indem nun die Verbindung 
"es M, rectus superior mit dem oberen Lide zur Geltung kommt. Das Senken des unKren 
Augenlides liess man durch eigene Schwere denselben au Stande kommen. Es senkt sich aber 
"tots nur beim Abwärts blicken, also hei 'Heiligkeit des M. rectus inferior, dessen Euscieu/ipfcl 
znra unteren Lid leicht und ungezwungen das gleichzeitige Senken des unteren Lides erklärt. 
Dfts« heim Heben des oberen, heim Senken des unteren Lide» das betreuende Augenlid zugleich 
"'Ograigm wird, erklärt sich nunmehr leicht aus dem Zusammenhange der betr. Fascienzipt'el 
""t der Conjmictiva. Nach Allein werden die gekünstelten Erklärungen, welche Gowers den 
gesirlühlerteu Augenlidheweguugeu z-u Thei] werden liisst , in welchen Druck der Cornea bezw. 
Sclera nuf die Lider, eine grosse Bolle t-pieleti. entbehrlich ; der von Gowers vennisste untsCular 
iaeeAoi;i'*jji ist eben vorhanden. 



III. Äugeulider und Conjuncttva. 
A) Allgemeine Anordnung; Verhalten der Augenlidspalte. 

Die beiden Augen! ider, das breitere obere Augenlid (Palpebra 
auperiorl und das schmalere untere (Palpebra inferior) entstellen als 
Kulten der den AugapM umgebenden Haut gegen Ende des sc weiten embryonalen 
Slunnts, wachsen einander entgegen, bis gegen Ende des dritten Monats ihre 
feSnder in Berührung treten und mit ihren epithelialen Oberflächen 
Heben. Erst kttra vor der Geburt löst sich die Verbindung der Lidriind. 
Wieder, die Lidspalle wird eröllnet. Es findet sich also beim Menschen vorüber- 





i Raum abgekapselt, dessen Aui 
r äusseren Haut repräsentirt. Mau 
■ den Charakter einer Schiein 
n abgeschlossenen von ihr ai 
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gehend durch die verwachsenen Lidränder t 
kleidung einen ursprünglichen Bestandteil dei 
neunt dienen abgeschlossenen Ilauthezirk, 

kleideten Raum Saccus conjunctivae, Co 

unterscheidet man wieder die die vordere Flache des Augapfels bekleidendi 
Conjnnetiva bulbi vor. der die hintere Fläche der Augenlider U 
Conjnnetiva palpebrarum {vergl. Fig. 106 und 101). Beide 
herum im Fornix conjunctivae (Fig. 106, I» u. 20) in einander über. Nacl 
wieder eröffneter Lidspalte setzt sich am Lidiande die Conjnnetiva palpebrarum 
coütiuuirlich in die äussere flaut fort; von einem geschlossenen Conjuactival 
sacke kann man dann selbstverständlich nur bei geschlossener Lidspalte reden 
Innerhalb des Oonjunctivalsackes findet sich im Gebiet des medialen Augen 
Winkels noch die Andeutung eines dritten Augenlides in Gestalt eine 
vertikal gestellten lateralwärts coneaven Falte, der P 1 i c a 
(Fig. 107, «), welche bei vielen Thiereu als bewegliches drittes Augenlid siel 
stark ausgebildet zeigt. Das obere und untere Augenlid lassen deutlich 
ihrer Oonsisien/. verschiedene Abschnitte erkennen. Der dem Lidrand benach 
harte wird durch eine, feste faserige Platte, den Tarsus (den sogenannten Augenlid 
knorpel) (Fig. 106, ä u. Hl), gestützt, die dem Conjunctivaltheile des Lides au 
gehört und die innere Oberfläche desselben glatt und frei von Falten erhall 
überdies in ihrer Krümmung der Augapfel-Krümmung entspricht, so dass dadui 
ein Anschmiegen dieses Lidahsclmittes an die Oberfläche des Angapfels I 
wirkt wird. Dieser Tarsaltbeil des Lides ist entsprechend der grösserei 
Höhe des oberen LideB auch in letzterem höher, als im unteren. Der dem 
Orbitalrande nähere Basaltheil des Lides oder Orbital tiieil (Henle) 
dagegen ohne eine solche feste Stütze und bildet deshalb beim Oeffnen d 
Lidsualte eine dem Lidrande parallele Falte oder einen Wulst, der sich beim 
Schliessen der Lidspalte ausgleicht 

Fig. 107. 



<^ 



gefähr in Beiuein Verlaufe cntsprecli 
mit steifen lateralwärts gerichteten Haa 
braue zeigt sich bei geöffneter Lidspalt, 
der ä Ulcus or bi t o-palpe hr al is s 
Einziehung des Tarsaltheils des oberen 



Gegen die Stirn ist das obere Lii 
dureb die Augenbraue, (Supe 
cilium) (Fig. 107, l) abgegrenzt, eine 
bogenförmigen dem Supraorbitalrande uu — 
tiden fetthaltigen Hautwulst, der dich«S 

iren besetzt ist. Unterhalb der Augen 

tiefe i|iiere bogenförmige Furche s 
)r (Fig. 107, a), welcher durel ■ 
lides beim Oeffnen der Lidspalt« ' 
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i Staude kommt, boirn SchltesMeu derselben sieh ausgleicht. Zwischen Fni'cbo 
. Augenbraue bildet der Orbitaltheil des Lides mehr oder weniger deutlich 
queren Wulst. Eine entsprechende Furche, Sulcus orbito-palne- 
bralis inferior (Fig. 107, s), kommt am unteren Augenlid beim gewöhnlichen 
Oeffuen der Lidspalte oft nicht an Stande, da bei dieser Bewegung da« untere 
Augenlid nicht nur nicht herabsinkt, sondern sogar mit seinem lateralen Ende 
etwas heraufsteigt. Wohl aber bildet sieh diese Furche beim Senken des Ulirkes 
imm, weil hier durch Wirkung des M. reetns inferior (s. oben S. 235) das untere 
Liil gesenkt, Bein Tars;iltheil eingezogen wird. Unter dieser Bedingung kann 
daun der Orbitaltheil des unteren Augenlides ebenfalls einen dem Orbitalrande 
parallelen Wulst bilden. Mit dem ebon beschriebenen Sulcus orbito paljudirali« 
Inferior darf aber nicht verwechselt werden die eigentliche Abgrenzung der 
Gegend des unteren Augenlids gegen die Wange, die Waugenlidfu rche 
(Arlt), Sulcus palpebro-malaris (Fig. 107, io u. n}. Dieselbe beginnt 
in der Gegend des medialen Augenwinkels und steigt schräg lateralwärts herab, 
gewöhnlich unterhalb des Infraorbitalrandes gegenüber der Mitte des Augenlides 
in der Wangenhaut verstreichend. Bei manchen, besonders bei alten Individuen, 
wird sie durch eine aus dieser Gegend entspringende zum lateralen Augenwinkel 
sclita'g aufsteigende Furche ergänzt {aufsteigender Theil der Wangen lid furche 
[Arlt]) (Fig. 107, ll), die mit ersterer auch eontinuirlieh werden kann. 

Die Gestalt der geöffneten Lidspalte wird gewöhnlich als mandel- 
förmig bezeichnet. Die freien Runder des oberen und unteren Augenlides treffen 
lateralwärts in einen spitzeuWinkel (lateral er Augenwinkel, Auguluss. C an - 
tnii E ocnli lateralis [externus] s. temporalis s. minor) (Fig. 107, 6) zusammen, 
während medianwärts die Vereinigung beider Lider zur sog. medialen Augenlid- 
Comuiissur in einer abgerundeten Ausbuchtung (medialer Augenwinkel 
AngulusB. Csnthusoculimedialis [internus] s. nasalis s. major) (Fig. 107, ti) 
s 'att findet. DieBe Ausbuchtung kommt dadurch zu Staude, dass die freieu Lid- 
ra'ü(J er i n etwa 5 mm Entfernung vom medialen Augenwinkel aus ihrer bisherigen 
Richtung unter einem stumpfen Winkel medianwärts abbiegen, eine Strecke 
P a r»l!el verlaufen, um dann im medialen Augenwinkel M-lbsi bogen llinnig in oinander 
überzugehen. Die Ablenkung ist beträchtlicher für das untere Augenlid, als für 
das obere. Der Raum, welcher von den abgebogenen Enden der beiden Augen- 
lider begrenzt wird, heisst Thr äuenaee (Lacus lacrymalis). In ihm erhebt 
8 ' c b ein flacher Hügel von röthlicher Farbe, die Caruncula lacrymalis 
(Ibränenwärzcheu) (Fig. 107,7), deren Niveau sich Iateralwärts herabsenkt zur 
"*>rzel der Plica semilunaris, dem Rudiment eines dritten Augenlides 
(Fig. 107, s). Da wo die Ränder der Augenlider medianwärts unter stumpfem 
" »nkel in die Begrenzung des medialen Augenwinkels abbiegen, findet sich eine 
kleine kegelförmige Erhebung, die Thränenpapille (Papilla lacrymalis 
B - 'Puberculum lacrymale) (Fig. 107, a und i), auf deren Spitze die toine Mündung 
ei Qes Kanälchens, des Thränenkan äl eben s, bemerkt wird: der Thränenpunkt 
Punctum lacrymale) (in Fig. 107 nicht dargestellt). Entsprechend der 
8 cliärferen Abknicknng des unteren Augenlid ran des ist auch die untere Thränen- 
P^pille deutlicher ausgebildet, stärker hervorragend. Durch die Papilla lacrymalis 
w »rfl der freie Rand jedes Augenlids in zwei sehr ungleiche Abschnitte getheilt, 
ei leri kurzen medialen, der den Thränensee begrenzt und den medialen Augen- 



winkel bildet, und einen langen lateralen, der bei geöffneter Lidspalte am oberen 
Lid nach oben , am unteren Lid nach unten convex ist. Dieser lange laterale 
Abschnitt ist überdies durch den Besitz kurzer, relativ dicker steifer Haare, 
Augenwimpern (Cilia) ausgezeichnet (Fig. 107), während dem die Thrä'nen 
bucht umgrenzenden Theile die Cilien fehlen; es finden sich hier nur ähnliche 
feine Härchen, wie sie auch au der vorderen Fläche der Augenlider vorkommen 
Die Länge der Augenlidspalte, vom lateralen zum medialen Augenwinkel I 
individuell sehr verschieden, beträgt beim Manne durchschnittlich etwa 30 mm 
wovon 5 — 7 mm auf die Länge der medialen Aligenbucht kommen. Die Richtung 
der Lidspalte ist nicht genau horizontal, vielmehr steht bei geöffneter Lidspalte 
der laterale Winkel um 4 bis 6 mm höber, als der mediale. Es koi 
Tiefstand des medialen Augenwinkels hauptsächlich auf Rechnung der veränderten 
Richtung der medialen Abschnitte der Lidränder. Dieselben verlaufen 
horizontal, sondern leicht medianwärts absteigend. Die Weite der geöffneten 
Lidspalte beim geraden Vorwärtss'-lien beträgt beim Mann ungefähr 12 mm. Der 
Rand des unteren Augenlides entspricht dabei dem unteren Rande der Hornhaut 
während der des oberen Lides ein wenig sich über den oberen Rand der Hörn 
haut herabgeschoben zeigt (Fig. 107), Der laterale Augenlid -Winke! liegt ziemlie 
genau vor der lateralen Grenze des Augapfels, während medianwärts die Papilla! 
lacrymales in der Sag ittal ebene des Bulbus - Randes liegen , sodass der ganze 
Thräuensee sieh bereits jenseits des Augapfels befindet. 

Die, beschriebene Uonlignration dri g' -öffneten Lidspalte erleidet einige 
änderungen beim Heben und Senken des Blickes. In ersterem Falle err 
sie ihre grösst mögliche Weite mit durchschnittlich 15 mm, beim Senken dagegen 
verengert sie Bich auf 7 bis 9 mm. Im ersteren Falle entfernt sich der untere 
Rand der Hornhaut beträchtlich vom freien Rande des unteren Lide? 
zwischen beiden ein ansehnliches Stück der weisseu Sclera erscheint; < 
Augenlid aber, welches sich mit dem Heben des Auges gleichzeitig hebt (s. obei 
S. 235) behält seine Stellung zum oberen Homhautrande bei. Beim Senker 
des Auges bewahrt der freie Rand des unteren Augenlides seine relative Lagi 
zum uüteren Rande der Cornea, das obere Lid dagegen schiebt sich etwa bis zui 
oberen Rande der Pupille herab. 

Bei geschlossener Lidspalte entspricht der freie Rand des oberen Augen 
lides dem unteren Rande der Harn haut. Durch Senkung des lateralen Augen 
winkeis um etwa 5 mm wird nun die Verbindungslinie beider Augem 
nahezu horizontal, während die Berlthruugslinic beider Lider nach unten etwas 
convex erscheint. Der Saccus conjunctivae ist nunmehr vorübergehend geschlossen 
Beide Lider schmiegen sich aber mit ihn 
Augapfets, mit ihren Rändern an einander 
Berührungslinie der Lidränder und dem 



Früher beschrieb man einen solchen 
Tbränenbach (Rivus li 
nicht. Die Anpassung der 



i Stande. 



i jeder 



r Innenfläche an die Aussentläche de 
so innig an, dass zwischen der innere 
Augapfel kein freier Raum entsteht 
;on dreiseitigem Querachn 
arum). Derselbe existirt also in dieser 3 
Lidränder kommt nämlich in folgender Weis^3 



o Augenlidrande ist eine vordere Kante (Limbus palpe — 
bralis anterior) und eine hintere (Limbus palpebralis posterior) > 
unterscheiden (vergl. Fig. 106). Die vordere Kunü: trägt die Cilien. Zwiscl 
beiden Kanten ist der Lidrand gerndo abgestutzt, sodass die Lidränder zwei 1 




r An^riilitli 
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den Kanten vollständig auf einander passende Flächen darstellen, welche 
ie in Fig. 106 ihre beiden Bänder in einer Hurizontale hinter cin- 
oder sich der Art verhalten, dass am oberen Lid Her vordere Lid- 
1 tiefer steht, als der hintere, am unteren Lide dagegen umgekehrt der hintere 
md höher (Merkel). Die Bänder beider Lider müssen also in beiden Fällen 
i geschlossener Lidspalte in ihrer ganzen Ausdehnung auf einander passen *), 



B) Feinerer Bau der Augenlider und der Conjunctiva. 

I) Oberes inul unteres Augenlid, Paluehr» siiperior und inferior. 

Wie bereits oben erörtert wurde, bestehen die beiden Augenlider des Menschen 
je aus einem dem Lidrando benachbarten durch eine steife Platte festen Binde- 
gewebes, den Tarsus, gestützten Tarsalt heile und einem Falten bildenden 
die Verbindung mit der Stirnhaut bozw. Wangen haut vermittelnden Orbital- 
theile. Die beiden Tarsi (A ugenlid platten) (Fig. 108, l nnd 2) lassen 
sick künstlich berauspräparireu und stellen dann langgestreckte quergestellte 
dünne Platten dar von etwa 30 mm Länge, welche in der Mitte des Augenlides 
die grünste Hohe besitzen, nach beiden Augenwinkeln sich allmählig verseh malern, 
n medialen Winkel setzt sieh ihre Faserung in das Lig. palpebrale mediale 
1 lateralen hängen sie mit dem Lig. palpebrale laterale zusammen. Der 
Tarsus (Fig. 108,1) ist entsprechend der grosseren Höbe (Breite) des 
wren Augenlids höher (breiter) als der untere (Fig. 108, 2). Die Höhe des 
3 Tarsus beträgt 10 mm, die des unteren 5. Die Dicke beider ist am 
a der Mitte der Lidlänge (0,72 mm). Hier ist auch das Gefiige des 
1 festesten, um sowohl nach den beiden Augenwinkeln, wie nach den 
beiden Tarsalrändem an Consistonz abzunehmen. Der der Lidspalte zugekehrte 
wd der Tarsi ist gerade, der nach dem Orbitalrande gerichtete convex und 




wickelt. 



Kur 



Inferlnsi 6, Lateraler , li, 

'ar ungleich stärker gekrümmt im oberen, wie im unteren Lide. An Schnitten 

'gl. Fig. 109) erkennt mau die Coutlnuität des äusserst fest gewirkten Tarsal- 

ibes mit dem umgebenden lockeren Bindegewebe; doch erscheint es 

namentlich an seiner vorderen Fläche ziemlich scharf abgegrenzt; nur an der 

'iübante setzt sich das Taraalgewebe in ein ähnliches festes Gewebe fort. 

Dicken schnitte senkrecht zur Lidspalte geben am besten Ausschluss über 
'ie einzelnen Schichten, aus denen die Augenlider aufgebaut sind und den Ort 
let Einlagerung des Tarsus. Es wurde bereits oben erörtert, dass die Äugen- 
der Falten bil dun gen der Haut sind. Auf der äusseren Fläche der Lidfalten 



telncn Füllen bei Abruaiiung ilos 
Vergl. Henle, Sinnesorgane 2. Aufl. S. 727. 



Sinnesorgane. 

zeigt die Haut im Allgemeinen nur geringe Moditicationeu ihres Baues; auf de 
inneren -Oberfläche dagegen hat sie wesentliche Aenderuugen ihrer Textur i 
fahren , sodass eine besondere Bezeichnung dieses modificirten Hauttheiles 
Conjunctiva gerechtfertigt erscheint. Man kann demnach einen Hautthe 
und einen Couj unc tival t heil der Augenlider unterscheiden, welche dm 
3 Schicht Bindegewebe getrennt werden, das den Namen centrale Bini 
ge websschicht erhalten mag. Letztere gewinnt am oberen Lid dadurch e 
ganz besondere Bedeutung, dass sie sich 
rande entstehenden Fascia palpebrnlis 
Ausbreitung des M, levatnr jialpebrae 
rande gehen Haut- und Conjuuctivaltheil 
ist zweckmässig zuerst den Hauttheil 



Conjunctivaltheil 




,] d 




der eigentlichen Haut 
quergestreiften M. orbieul 



a) Die Haut der Augenlider (Fi] 
109, t) hat die gcwöhnlicheZusammei 
netzting, besteht aus Kpidermis, Uuti 
und lockerem subcutanen Biudogewebi 
Die Papillen der Cutis zeigen hier ni 
eine geringe Entwicklung, nehme 



an Ausbildung 
Unter hautbinde 
Härchen mit s 
drüsen finden 
Oberfläche 



I.idkante bedeute* 



md Hü! 



Dj 



fettlos. Feit 
r kleinen Haarbai j 
ch über die gam 
Lid haut 



der 

zwischen ihnen stehen zahlreiche kleit 
Schweissdriiüeo. Regelmässig finde 
sich endlich in der Cutis der Litti 
PigmeiUzellon mit golil- bis dunke 
braunem Pigment, ferner dunkelgrani 
lirtc Zellen von der Klasse der Plasroi 
zollen (Waldeyer). 



l'nli 
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b) Die Schicht des M. orbicularis oculi. Au das Unterhautbinde- 
gewe.be schliesst sich eine Lage quervcrlanfeudcr, also an sagittalen Schuitten 
quergetroffen er quergestreifter Muskelfasern an, welche zu lockeren Bündeln 
vereinigt sind und den Palpebraltheil des M. orhicularis oculi bilden. Sie setzen 
sich auch längs der Haut des Lidrandes bis znr Gegend der inneren Lidkante 
fort, durch die dem Lidrande an gehörigen mannigfachen Bildungen in verschie- 
dene Bündel zerklüftet. Ein besonders starkes gehört der inneren Lidkante an 
mit dem grösseren Theüe der Fasern vor, mit dem 
ihrungsgange der M eibom'schen Drüsen und wird 
dere Portion des M. orbicularis ußter dem Namen 
ani beschrieben. Aus den Zwischenräumen zwischen 
den Bündein des M. orbicularis oculi entwickeln sich Bindegowel^lV^iTzUge, welche 
sich im oberen Lide nach hinten und oben in die Sehnenfaserung des M. levator 
palpebrae snperioris (Fig. 109, 8) fortsetzen. 



(Fig. 109, 2»), befindet s 
kleineren hinter dem A' 
gewöhnlich als eine bt 



2) Di. 



enti 



.le Bit 



Sie besteht in den mittleren T heilen des oberen Augenlides vorzugs- 
weise aus der Sehnenfaserung des M, levator palpebrae snperioris. 
Es ist jetzt am Ort, genauer über die Endigung des Levator palpebrae snperioris 
zu belichten, als oben S. 227 geschehen kotinte. Wie Sagittalsehnitte ergeben 
| Rg, 106, tu, b u. c), entwickelt sich auB dem vorderen Ende seines Muskelhauches 
eine dreifache Faserung. Eine obere Schiebt (6») ist rein sehnig, bildet 



conjunctivae nnd im 
Bindegewehsbündeln 
beschriebene (S. 228) 
rmitteln. Im Tarsal- 
er oberen Schicht der 



eine fibröse Membran, welche in der Höhe des B'oi 
Orbitaltheite des Lides leichlich von querverlaufende 
durchzogen wird. Letztere Bind es, welche die oben 
Insertion an der lateralen und medialen Orbitalwand v 
theile des Lides legt sich die sehnige Ausstrahlung die 
Levator- Ausbreitung der hinteren Fläche der Orbicularis-Faserung an (Fig. 109, s), 
«wischen die Bündel der letzteren in der schon vorhin erwähnten Weise binde- 
gewebige Septeti hineinschickend. Im Orbitaltbeile dos Lides beiludet sich an 
Stelle der Levatorsehne an der hinteren Fläche des M. orbicularis die Fascia 
palpebralis (Fig. 10S, 3). Dieselbe entspringt am Orbitalrande ziemlich breit, 
verackmälert sich aber rasch , sodass sie in den mittleren Theileu de» oberen 
Augenlides kaum mit der Levatorsehne zusammentrifft. In den seitlichen Partieen 
dagegen dringt sie relativ tiefer herab und vereinigt sich mit der Faserung der 
Levatorsehne zur vorderen Lage der centralen Bindegewebsschtcht — Die mitt- 
lere Schicht der Levator -Ausbreitung (flb) ist aus glatten Muskelfasern zusam- 
mengesetzt und bildet die Faserbündel des M, palpebralis superior von 
H. Müller (Fig. 109, »}. Dieselben inseriren am oberen vorderen Rande des 
Tarsus superior und sind von den vorhin beschriebenen Sehnenfasern durch ein 
lockeres Bindegewebe getrent, das als ein zweiter Bestandteil der centralen 
ßinäegewebsschicht zwischen die Sehne des Levator und den Tarsus unmittelbar 
vor letzterem herabzieht und die grösseren Blutgefässe und Nerven der Augenlider 
eiithUt. Die Faserung des M. palpebralis superior ist sagittal, also in der Ebene 
"»»eres Schnittes. — Die tiefste oder untere Schicht der Levator- Ausbreitung 
{'ig- 106, tu) be-Bteht wiederum aus Bindegewebe und zwar aus sagittal 
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verlaufenden Bündeln, welche an verschiedenen Stellen des Fornix conjunctivi 
die Conjuuctiva erreichen. Irn lateralen Tiieile des Lides wird diese J 
rung mehr und mebr durch die Ausstrahlung des Fascienzipfels zum M. r 
suuerior ersetzt, der überdies auch mit den höheren Lagen Verbindungen eil 
und es so dem M. rectus Buperior ermöglicht, auf das obere Augenlid ind 
einzuwirken (Fig. 106). 

Im unteren Augenlidu tritt an Stelle der Levator- Ausbreitung 
Fascienzipfel des Muse, reetns inferior (Fig. 106, 13»). Er läset sich ebei 
falls, wenn auch weniger deutlich, in drei Lagen sondern, von denen <1 
innere und äussere rein bindegewebig sind, die mittlere dagegen die glatr 
Muskelfaserbündet des M. palpebralis inferior einschliesst. Letztere verlaufen 
den mittleren Lidpartieen sagittal und zum unteren (äusseren) Tarsusrande; ■ 
beiden Bindegewebslager sind ausgezeichnet durch Entflechtung dem Lidrai 
bezw. der Fascrung des M. orbicularis ocnli paralleler Bindegcwebsbündel, d 
besonders in der äusseren dem M. orbicularis benachbarten Lage ansehnlich 
wickelt sind. Letztere Schicht vereinigt sich überdies mit der Fascia palpebral 
inferior. Die innere oder tiefe Bindegewebslage dagegen erstreckt sieb 
Coujunctiva in der Gegend des unteren Fornix. 

3) Der Lidrand. 

Der Lidrand ist durch ein derbes festes Bindegewebe ausgezeichnet, das in d( 
Gegend der inneren Lidkante continuirlich in das Gewebe des Tarsus übergebt. D 
Oberfiächeder Cutis erhebt sich hier in zahlreichen ansehnlichen Papillen. E 
Epidermis unterscheidet sich nicht von der Epidermis des Hauttheils der Lider ui 
füllt die Zwischenräume zwischen den Papillen so vollständig aus, dass ihr Obt 
flächen-Coufur nicht gewellt erscheint, — Eingebettet, in das feste Bindegewebe d 
Lidrandes liegen 1) an der vorderen Lidkante in zwei bis drei Reihen hinl 
einander die Wurzeln der Augenwimpern oder Cilien (Fig. 109, s), 2) etw 
nach vorn von der hinteren Lidkaute die unteren Tbcile langgestreckter Drüsei 
der Meibom'schen Drüsen (Fig. 109, 5, B>), welche sieb innerhalb des eigei 
lieben Tarsns weit nach oben erstrecken, und endlich 3) zwischen und hinl 
den Haarbälgen der Cilien, etwa der Mitte des Lidrandes entsprechend eigenthü; 
Hche modificirte Schweissdrüsen, die Moll'schen Di 
oben erwähnten dem Lidrande angehörigen Theile dt 
sog. M. ciliaris Riolani (Fig. 109,2a), befinden 
grössten Theile ihrer Bündel in dem Zwischenräume 
Moll'schen Drüsen und den Meibom'schen, mit e 
den letzteren , sich noch mehr oder weniger weit 
heraufziehend. 

a) Die Augenwimpern, Cilien (Cilia) (Fig. 109, a) stehen in dl 
Nachbarschaft der vorderen Lidkante in zwei bis drei (zuweilen sogar vier 
Reihen hinter einander. Die des oberen Lides sind länger und dicker, als di 
des unteron; erstere sind 8 — 12 mm, letztere nur 6 — 8 mm lang. Sie sind niel 
gerade gestreckt, sondern leicht gebogen, und zwar ist die Concavität diesi 
Biegung im oberen Lide nach oben, im unteren nach unten gerichtet. Im obert 
Lide sind sie ferner zahlreicher, als im unteren: Donders zählte in erster« 
104—150, in letzterem 50— 70. Sic wurzeln ziemlieb tief (2 mm) in dem fest 



' (Fig 
M. orbicu 



109, *). 

;h mit dem bei weiten 
wischen den hint 
r kleinen Portion hinter 
der hinteren Lidflächä 



Augenwimpern, Moll'sehe Drii 



. M.-il.. 



■'sehe Drüsen. 
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ihrem feineren Bau von dem 
sind einem regen Wechsel 



degewebc des Lidrandes, verhalten sich aber i 

i nicht wesentlich verschieden. S 

>rworfeu: alte dicke Cilien werden durch neue nachwachsende 

'rängt und zum Ausfallen gebracht. Donders schätzt die Lebensdauer der 

i auf 100 biB 150 Tage. — Die Haarbälge der Cilien sind mit kleinen 

irbatgdrüson vorsehen; überdies münden in Haarbälge der hinteren Cilicn- 

i Ausführungsgänge der Moll 'sehen Drüsen. Kleine Bündel des M. 

-bicularis oculi finden sicii zwischen den Haarbälgen der Wimpern. 

b) Die Moll'schen Drüsen (modificirte Sehweissdriiscn des Lidrandes) 
, 109, *) sind ei gentium liehe den Schweissdrüsen verwandte tubulösc Drüsen 
t relativ engem Ausfübrungsgänge und weitem gewundenen Drüsenschlanche, 
i Bau und Anordnung die grösste Aehnlichkeit mit den Ohrensehmalzdrüsen 
des äusseren Gehörgauges besitzen (Tartuferi). Sie finden sich vorzugsweise 
in dem Kaume zwischen den hintersten Cilien und dem M. ciliaris Riolani und 
münden, zuweilen zu zwei bis drei, in die Haarbälge der lotzieren unterhalb 
der Talgdrüsen , etwa 0,2 mm vom Lidrande (Sattler). Nicht selten stehen 
nie in zwei bis drei oder sogar vier Reihen hinter einander an einem Dicken- 
Schnitt. An einen etwa 0,45 mm langen engen Ausfübrungsgang schliesst sich 
ein ungleich dickerer einfacher Drüsenschlauch, der in zahlreiehcn eng an ein- 
ander liegenden Windungen einen bis etwas über das Niveau der Haarpapilleu 
eingesenkten birnförmigen Drüsenkörner bildet. In der unmittelbaren Umgebung 
des letzteren und zwischen den Windungen des DrüsenEchlauches macht das 
feste mit dem TarsuB continuirliche Bindegewebe der Lidkante einem mehr 
lockeren Bindegewebe Platz, gegen welches sieh der Drüsen schlauch selbst durch 
eine Endotbelmembran abgrenzt. Innerhalb derselben liegen zwei Schichten von 
Zellen: 1) eine äussere Lage parallel der Längsrichtung des Schlauches gestreckter 
spindelförmiger Zellen, die nach den Untersuchungen Sattler's glatte Muskel- 
fasern sind; und 2) eine einfache Lage cyl in drischer granulirter Diiiscnepithel- 
zelleiv mit gelbbraunen Körnchen ohne Cuticularsaum, Der ungleich engere 
AnsiühruDgsgang besitzt dagegen ein zweischichtiges Epithel, das nur in der 
Nachbarschaft seiner Ausmilndung mehrschichtig wird. Die innerste Zcllenlage 
des uweisehiehtigen Epithels besitzt einen Cuticularsaum (Sattler). 

c)Die Meibom'schen Drüsen (TarsaldrÜBen, Augenliddrüsen; 
glandulae tarsales s. Meibomianae s. sebaceae palpebrarum s. folliculi ciliares) 
(% 109, 6) sind langgestreckte ncinöse 

Dritsen, welche an der inneren Lidkanto Vl «- no - 

a punktförmigen Oeffnungen aus- 
üben (Fig. 108, i;Fig.l09, 5a;Fig.llO) 
>nd innerhalb desTarsalgewebes bis in die 
"•shbarschaft des entgegensetzten Randes 
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des Tarsus eich erstrecken. Sie liegen uälier der vorderen als der hinteren 
Fläche des Tarsalgowebes und sind dabei mit ihrer Längsaxe im Allgemeinen 
Benkrecht zur Lidkante orientirt; nur die dem medialen und lateralen Tarsal- Ende 
entsprechenden neigen sich etwas einander entgegen (Fig. 110 links oben). Da 
die Hübe der Tarsi von ihrer Mitte nach beiden Seiten abnimmt, so miiss 
demnach auch die Länge der Meibom'schen Drüsen im entsprechenden Ver- 
hältniss abnehmen. Ihre Zahl beträgt im oberen Lide etwa 30, im unteren Lide, 
iu welchem sie überdies entsprechend der geringeren Höhe des Tarsus kürzer 
sind, etwas weniger. Jede Meibom'sche Drüse besteht aus einem langen axialen 
Ausfiihrungsgange (nur zum Thoil im Schnitt Fig. 109 getroffen) und demselben 
seitlich ansitzenden einfachen oder zusammengesetzten Alveolen , welche aber 
stets sehr kurz bleiben und die Dicke der TarBalplat.te nicht überschreiten. Der 
0,1 mm dicke Ansfuhrungsgang mündet an der inneren Lidkante, der Dureh- 
messer der Alveolen beträgt 0,08 bis 0,15 mm. Die Alveolen sind durch eine 
zarte kernhaltige Membrana propria gegen das umgebende Tarsalgewebe abge- 
grenzt, Ihre Auskleidung besteht aus einem mehrschichtigen kubischen Epithel, 
dessen der Membrana propria aufsitzende Zellen noch eiweissreieh sind ; je weiter 
nach dem Ceutrum des Acinus, um so mehr zeigen sich die Zellen im Zustande 
fettiger Degeneration und die centralen Partieeil sind in dor Nabe des Alveolen- 
ausgaugB mit einer aus abgeflossenen verfetteten und zerfallenden Zellen 
bestehenden Detritus- Masse erfüllt. 
Auskleidung ein Epithel vom Charakter der 
Sachlichen verhornten Zellen, die hier die 
Nach Allem sind die Meibom'schen DrÜ 
drlisen anzusehen; sie liefern t 
palpebrale erhalten hat. Dei 
Meibom'schen Drüsen bedingt, dass dieselben im auffallenden Licht weisslich 
erscheinen; sie sind dosshalb, solange die Cuitjimcriva palpebrarum durchscheinend 
ist, wie im Leben und einige Zeit nach dem Tode, deutlich durch letztere hin- 
durch in ihrer Anordnung ohne weitere Vorbereitung zu erkennen. 



■ Aiisführungsgang selbst besitzt als 

■ gewöhnlichen Epidermis mit ober- 

•erfetteten Zellen der Acrni vertreten. 

chen Drüsen als Aggregate gewöhnlicher Talg- 

i fettiges Sekret, das den Namen Lewa s. Sebutn 

feinkörnigem Fett bestehende Inhalt der 



4) Conjunctivaltheil der Lider. 

Der Conjunctivaltheil der Lider gliedert sich in einen Tarsaltheil uik 
Orbitaltheil. In ersterem ist die Coujunctiva palpebrarum straff u 
verschieblich dem Tarsus angeheftet, während sie innerhalb des Orbitaltbeih 
durch lockores subconjunctivales Bindegewebe sich an die innere Fläche des 
glatten M. palpehralis superior bezw. inferior anschlieast, überdies im 
Lide Ausstrahlungen der Sehne des nu ergestreiften M. levator palpebrae superiorii 
und des Fascienzipfels des M. reetus superior (s. oben S. 232), im unteren d« 
FascienzipfelB des M. reetus inferior erhält. Dass das Gewehe des Tarsus ke : 
Knorpelgewebe ist, sondern aus fest verfilzten Bindegewebsbündeln bes 
ebenfalls schon oben erörtert worden. Im Orbitalthcil erscheint die Oberflac 
dor Conjunctiva glatt, im Tarsaltheile dagegen zeigt sie eine sammetartige 1 
Bchaffenheit. Letztere ist zurückzuführen auf das Vorhandensein zahlreich 
feiner Kinnen und Grübchen, welche in mannigfacher Weise sich unter einantl 
netzförmig verbinden, zahlreiche niedrige Vorsprünge der Oberfläche erzeuge 
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dies der sogenannte „Papillarkörper" von Etile (Kill neu System 
a). Die durch die Rinnen und Grübchen abgegrenzten Vorspriinge s 
i grösser, je näher dein angewachsenen Rande des Augenlides 
kickelt sind sie an der Grenze des Orbitaltheiles; oft finden sie. sich nur hier 
während in anderen Füllen die ganz« Oberfläche des Tarsaltheiles der 
junetiva damit bedeckt ist. Nur der unmittelbar an die innere Lid kante 
renaende Abschnitt der Tar=al- Conjunctiva ist von glatter Oberfläche, obwohl 
ide hier das Bindegewebe sich zu ansehnlichen Papillen erhebt; es worden 
dadurch bewirkten Unebenheiten durch die epitheliale t> ekle i düng voll- 
issgeglieuen, was innerhalb des grösseren TUcilcs der Tarsal Conjunctiva 
ß 'sehen Papillenkörpers) nicht der Fall ist. Auch im Orbitaltheile der 
DDJtmctiva füllt das Epithel die zwischen den hier sich findenden Gefässpapillen 
sheuden Buchten vollständig aus. 

Das Epithel der Conjunctiva palpebrarum ist an der inneren Lidkante in 
i Aufbau noch nicht von der Epidermis der Augenlider verschieden und 
diesen Charakter auch noch eine */ ä bis 1 mm lange Strecke an der 
i Überfläche des Tarsus bei, nämlich so weit, wie die echten Papillen 
;innt es sich allmählig zu verdünnen und ist im Tarsaltheile 
r Conjunctiva auf zwei Schichten redueirt, eine oberflächliche aus Cylinder- 
n gebildete und eine tiefe Lage von Plattcn-Epithelzellen; letztere wird im 
utaltheile der Lider und in der Uebergangsfalte zum Bulbus wieder durch 
'ei bis drei Schichten vertreten. Die Cylinderzelleu besitzen an ihrer freien 
prfläclie einen gestreiften Saum (Waldeyer, Tartuferi). Auch in den 
(Hingen des sammetartigen Tarsaltheils wird das Epithel mehrschichtig und 
Bich hier besonders schön entwickelte Cylinderzelleu ein (s. unten), 
lachen den Cylinderzellen, sowohl der Oberfläche als der Epitheleinsenkungen 
n sich in vielen Fällen, aber nicht immer, Becherzellen. Besonders häutig, 
iel» oder gruppenweise, treten sie bei alten Individuen und in chronischen 
Djnuctivalkalarrhen auf; ihr Vorkommen wird deshalb für pathologisch erklärt 
, Ciaccio, Sattler); sie entstehen vorzugsweise durch Umwandlung 
r Cylinderzellen. 

Das Bindegewebe der Conjutietiv.i palpebrarum sondert sich im Orbital- 
teile der Lider und im Fornix iii ein festeres conjunctivales und ein lockeres 
«onjunctivales. Beide sind reich an elastischen Fasern. Im Tarsaltheile fehlt 
* letztere, ist die Tuuiea propria conjunctivae fest dem Tarsalgewebe ange- 
C'harakteristisch für einen grossen Theil der 'Parsal- Conjunctiva ist der 
Jb*u ihrer bindegewebigen Grundlage ans reticulärem Bindegewebe, dessen 
uwbcnräume mit Lymphkörporchen erfüllt sind, also eine diffuse lymphoidc 
Filtration des Conjunctivalgewebes. Die Ausdehnung, in welcher das Ge- 
«l>e lyn-pboid infiltrirt erscheint, ist individuell sehr verschieden, um so stärker 
wickelt und um so ausgedehnter, je starker ausgeprägt und weiter verbreitet 
» netzförmig verbundenen leisten förmigen Erhebungen der 'Parsal -Conjunctiva 
inileu werden, demnach besonders ausgeprägt in der Gegend des der Lid- 
* zugekehrten Tarsul-lianden, von liier aus in individuell verschiedener Weise 
IttWohl in da» Gebiet des Orbitaltheiles als nach dem Lidrande zu übergreifend. 
"Klireud über diese, lymphoide Infiltration des Conjuuctival-Bindegewebes und 
ilivu variable Ausdehnung keine, wesentlichen Meinungs- Verschiedenheiten bestehen, 



! solche Follikel gruppe 
r Nabe seiner Uebi 
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ist die Frage nach dem Vorkommen circumseripter Lymphfollikel in der 
Conjunctiva des Menschen (Br ucb'sche Follikel, von Henle Trachom*). 'riism 
genannt) in sehr verschiedenem Sinne beantwortet worden. Ziemlich allgemein 
anerkannt ist, dass solche Follikel bei verschiedenen Sänge tliiereu (Hund, Katze, 
Sulinl. Schwein, Rind) im ausgewachsenen Znstand sich normaler Weise constant 
vorfinden, besonders verbreitet im medialen (vorderen) Augei 
Uebergangsfalte der Conjunctiva des dritten Augenlides (der Nickhaut) auf die 
Conjunctiva bulbi (Schmid). Beim Rind findet sich e 
etwa in der Mitte der Länge des unteren Augenlides ii 
gniigsialle zum Augapfel; es ist diese Gruppe unter d 

Haufen" bekannt. Für die Conjunctiva des Menschen wird von Bfumbcrg, 
Waldeyer, Sattler und Raehltnann das Vorkommen von Lymphfollikel] 
als normales Vorkommniss überhaupt in Abrede gestellt, während eine Reibe 
anderer Forscher (W. Krau ne, K leinachmid t, Henle, Merkel, Ciaccio, 
Goldsieher) die Follikel als normale Gebilde anerkennen, H e nie und Merkel 
aber mit dem Vorbehalt, dass sie in ihrem Vorkommen variabel seien und hJinJig, 
besonders in der Jugend, gänzlich fehlen. Baumgarten nimmt insofern eine 
vermittelnde Stellung ein, als er die betreffenden Gebilde /.war für normal, aber 
für nicht deutlich abgegrenzt vom übrigen Gewebe erklärt. Derartige allmäbüg 
in der allgemeinen lymphoiden Infiltration verstreichende stärker mit Lytnph- 
körpereken durchsetzte Stellen habe auch ich in Conjwnctiven gefundi 
denen pathologische Veränderungen nicht zu entdecken waren. Weitere Er- 
fahrungen stehen mir nicht zu Gebote. Ich möchte aber trotzdem nicht, 
die oben zuerst erwähnten Forscher, diejenigen menschlichen Conjunctivae 
denen vereinzelte Lymphfollikel gefunden werden, für pathologisch erklären, 
besonders mit Rücksicht auf das normale Vorkommen solcher Follikel bi 
verschiedensten Thieren, bei denen das constante Auftreten an ganz bestimmte« 
Localitäten, der typische Entwicklungsgang und die constante Form bei di 
einzelnen Arten (Schmid) in überzeugender Weise, dafür sprechen, dass h 
normale Bildungen darstellen, welche allerdings beim Mensehen mir vereinzelt 
und nicht in allen Fällen gefunden werden. 

Drüsen der Conjunctiva palpebrarum. 

a) Als Henle'sche oder tubulöse Drüsen der Conjunctiva bezeichnet 
man schlauchartigo gerade oder schief gerichtete Einrenkungen des Epithels der 
Conjunctiva an den Stellen, an welchen das Rinnensystem (der Eb!> 
Papillarkörper) besonders gut. entwickelt ist. Diese Einsenkungen erscheinen 
mit oder ohne Lumen und sind in ersterem Falle ausgekleidet von einer A< 
Lumen angewandten Cylinderzcllenlage, welche durch eine Schicht platter Zellen 
vom angrenzenden Bindegewebe getrennt ist. Die Epithelein Senkungen sind 
um so stärker entwickelt, je reichlicher das reticuläre Bindegewebe sich 
Conjunctiva vorfindet, von dessen Auftreten überhaupt die Rinnenbüdung der 
Tarsal-Conjunctiva abhängig ist. Beim Neugeborenen fehlen sowohl Riuni 
reticnläres Bindegewebe. Unter gewöhnlichen Verhältnissen, in welchen Lymph- 
follikel in der Conjunctiva gänzlich vermissl. werden, sind die Epitheleinsenkungen 
im Grunde der Rinnen nur kurz und verdienen ebensowenig den Namen 
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wie die Kinnen und Buchten der 

uläre Concentrationen von reticulärem Bii 

pitheleinaenkungeu an Zali] und Länge s 

C gesondert als schlauchförmige Drüsen. 

t ausgebildet und reichlich im medialen 

lodann auch im lateralen Drittel 

lei der trachomatösen Erkrankung 



Oberfläche selbst. Sobald aber fotli- 

idegewebe sich einstellen, nehmen die 

111 und erscheinen mehr oder weniger 

Dieselben finden sieh dann besonders 

Drittel der Tarsal-Coujunctiv» beider 

der Lidbindefiüute (Baumgarten). 

cylindrischen d rli sc n ähnlichen Epithel- 

' Raehlmann). Schliesst 

niiiig derjenigen Forscher au, welche das Auftreten von 

Conjunctiva Überhaupt für pathologisch halten, so muss 

imen Henle'acher schlauchförmiger Drüsen in der nor- 

stellen (Sattler); hält man aber das Auftreten 

.er menschlichen Bindehaut für ein normales, wenn auch 

ird man das Vorkommen schlauchförmiger Epitheiein- 

Weise zu beurtheilen haben. Dies ist wohl einer der 



s häufig („Trachomdrüt 



Abi 



o schwer eine Kinij 

i der Tarsal- Conjunctiva herzustelli 

der individuellen Beurtheiluug 

sen oder nur wenig modificirten Theiii 



der Frage nach dem Vorkommen 
derer Grund 



des allgemeinen 
werden von ver- 



] Senkungen ganz bi 

mphfolükeln in dei 
auch das Vorko 
lalen Conjunctiva in 
von Lymphfollikelu ir 
nicht constantes , so 
Senkungen in derselbt 
Gründe, weshalb 
tubulöser Drusen i 
liegt darin , dass 
selb st ständigen Dr 

Rinncnsystems freier .Spielraum gegeber 
schiedenen Autoren mit verschiedenen Namen bezeichnet. 

b) Acinüae Drüsen finden sich sowohl in der Conjunctiva foruicis, als 
im Grenzgebiet der Pars tarsalis und orbitalis der eigentlichen Lid-Conjuuctiva. 
l beiden Loyalitäten besitzen sie denselben Bau, welcher sich bo innig an den 
feineren Bau der Thriinendriise anschlieBst, dass sie mit vollem Hecht von H enle 
als acc essorische Th r äuen drüsen bezeichnet werden. 

f Conjunctiva foruicis befindlichen {Glandulae acinosae sub- 
i'ünjmiclivales. Gl. mucosae [W, Krause]) siud im Gebiet des unteren Augen- 
lids nur spärlich vorhanden (6—8 nach Kl ein Schmidt), während sie im 
oberen Augenlid in grosser Zahl (42) vorkommen. Arn zahlreichsten finden sie 
sich am Fornix des oberen Augenlids nahe dem lateralen Augenwinkel, also in 
der Umgebung der Ausfiihrungsgängc der ThränendrüBe. 

ß) Andere acinöse Drüsen [Glandulae mucosae t«rnt>-conjmictii:alcs |Ciaccio], 
acino-tubuläre Drüsen [Wald eyer]) von ganz ähnlichem Bau liegen in der 
a Tarsalgewebe selbst zwischen dem Orbitalrande 
Meibom'sehen Drüsen, zuweilen sogar mit ihren 
der Meibom'sehen Drusen hineind ringend. Sie 
unregelmässig zerstreut und an Zahl sehr variabel, 
i Ende des oberen Lides anzutreffen (Wolf ring). 



Conjunctiva tarsi 
desselben und den Enden i 
Läppchen zwischen die Ae 
sind viel spärlicher vorband 
doch Vorzugs' 



idiale 



Gefässe der 



der. 



1) Blutgefässe. Die Blutgefässe der Augenlider sind vou Langer uud von 
Fuchs genauer untersucht. Jedes Augenlid erhält vom lateralen und medialen Augen- 
winkel ans je eine A. pa/pef'rt.dix lateral ix und niediidin. Dieselben verlaufen in der 
vor dem Tarsus befindlichen centralen Biudegeivebssehicht (s. obcuS. 241) einander 
entgegen und geben unter einander eine bogt uff innige Anastomose ein, den Arcus 
bus internus palpebrau superioris und inferior is (obere und untere 
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Randartorie jFucLs]), Derselbe liegt in geringer Entfernung vom Lidrande, im 
oberen Lide demselben näher (1—2 mm) als im unteren (2—3 mm). Im oberen 
Augenlide und häufig auch im unteren, findet sich entlang dem äusseren con 
vexen (Orbital-) Rande des Tarsus ein zweiter arterieller Bogen (Arcus tarsou 
externus), welcher aus einem Zweige der A. palpebralis medialis durch Verbiu 
düng mit einem Aste der A. zygomatico-temporalis oder transversa farciei hervor- 
geht (He nie). Von dem der Lidkante näheren Hauptbogen (Are. tarseus 
internus) gehen: 1) Rami eutanei ([Langer], untere Hautarterien [Fuchs]] 
nach vorn zum M. orbicularis, zur Haut und zu den Cilien; 2) entwickeln sieh 
besondere prätarsal aufsteigende Aeste, welche ein Netz an der vorderen Seite 
des Tarsus bilden *und aus diesem zu den Läppchen der im TarBalgewebe 
liogenden Meibom 'schon Drüsen suecuKnive Zweige (Ra 
senden, der Art, dass jede Drüse ihr eigenen abgesehlos 
während die Capülaren der einzelnen Läppchen dcrselbei 
auaatomosiren ; ausserdem werden vom prätarsalen Netz i 
zur Haut abgegeben (obere Hautar 
Richtung nach hinten, aber horizontal ; 



s Capillarnetz besitzt, 
>rüse unter einander 
seine kleine Arterien 
[Fuchs]); 3) ebenfalls 
visehen der Lidkante und dem Lidrande 



i (Aa. 



Haut 



iores [Fuchs]) 
Lidkante den mi 
r Conjunctiva mi 



■en absteigend , 



des Tarsus, verlaufen Stämmchei 
welche a) einerseits nach dem Lii 
echten Papillen verseheneu Ue bergan gstheil c 
Zweigen (Rami marginales) versorgen, b) s 
Richtung, also im oberen Lide aufsteigend, im 
gewebe der Conjunctiva tarsi sich vertheilen (Ra 

Erstere schicken je eine Capillarschlinge in jede Papille hinein, deren ■ 
Schenkel sich vor dem arteriellen durch weiteres Lumen auszeichnet. Die 
Arterien der eigentlichen Conjunctiva dagegen entwickeln unmittelbar unter dem 
Epithel derselben ein dichtes Capillarnetz, dessen Röhrchen durch buchtige Er- 
weiterungen eigenthiimlich cliarakterisirt sind (Lange r). Diese Gefäss» 
Conjunctiva tarsi stehen mit den die M e i b om 'sehen Drüsen umspinnenden 
Gofässuetzen in den mittleren fester gewirkten Partieen des Tarsus nur durch 
spärliche Kami perfuratitea in Verbindung, die grösstenteils als feine aus dei 
Conjunctiva zu den prätarsalen Gelassen führende Venen aufzufassen sind, nm 
zum kleinsten Theile Verbindungen /.wischen den Capülaren der Conjunctiva 
und der Mei bom 'sehen Drüsen darstellen. — Vom Arcus tarseus externus, dei 
in seinem Verlaufe dem Orbitalrande des Tarsus entspricht, oder von ent- 
sprechenden an dieser Stelle befindlichen kleinen Arterien gelaugt eine zweite Reihe 
arterieller Zweige (Rami conjunctivales externi [Langer]; Aa. perforautea 
superiores [Fuchs]) direkt zur Conjunctiva, welche in ihren Verzweigungen dei 
oben beschriebenen aus dem Are. tarseus internus stammenden Coujuuctival- 
Arterien entgegen kommen und einen mit diesen contmuirliches Capillarnetz 
bilden. So wird die Conjunctiva tarsi nicht direkt von vorn mit Blutgefässen 
versorgt, sondern mit Umgebung des Tarsus auf dem Umwege um den Lidranc 
und Orbitalrand desselben herum (Langer). — Das Verhalten der Venen doi 
Augenlider iBt in der Conjunctiva tarsi dadurch ausgeze i ebnet, dass sie sich aut 
den Capülaren ziemlich rasch zu verhältnissmässig weiten Röhrchen sammeln 
welche in ihrer Mehrzahl erst mit Umgehung des geraden und convexen Tarsal- 
randes das vor dem Tarsus befindliche Gewebe erreichen. Eigenthiimlich ist c 
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rdnung der aus den Papillen der Lidkante entap ringen den venösen Zweige; 
selben zeigen zunächst eine zur Lid kante senkrechte parallele Anordnung, 
I erst am Beginn des festeren Tarsaltbeiles nach den vorderen Schickten des 
i umzubiegen (Langer). Hier im prätai'?nlen Gewehe münden sie in Netze, 
lebe im Allgemeinen dem Arcus tarseus internus und externus entsprechen, 
ersterem entwickeln sich die Hautvenen des Lides, welche ihr Blut in 
esichtsvenen ableiten , während da« dem äusseren Taraalrande entsprechende 
snennetz seine Abflusswege nach der Orbita entsendet (Fuchs). — ■ Im 
i Augenlide sind die Verhältnisse ähnlich, wie im oberen; nur findet 
1 statt zweier ein einfacher Gefässbogen, welcher dem Arcus tarseus internus 
i oberen Lides entspricht. 

) Die Lymphgefässe der Augenlider sind, soweit sie sich durch Einstichs- 
jeetion nnter die Conjunctiva tarsi füllen lassen, von Fuchs studirt. Am 



eren Lide finden 

r Conjunct 
i Tarsus. Innerhalb 
die Gefösse an 
ind auf diesem 
:hichten über einandei 



i verschieden) 
njun 



Net 



die 



von Lymphgefäsaen , ein sehr 
spärlicheres an der Vorderseite 



Net; 



ind die Mai 



mphgefässen vou 
r Oberfläche lieg 
raste Lymphgefäs 
schigen Netzwerk die 5 
i Lymphgefässe bic 
eiligen, so findet hie 
inctivalen und prätarsale 
niication beider Netze i 



reichlichsten entwickelt längs des convexen Randes dos 
im selbst; die Lymphgel'Üsse ordnen sich hier in mehreren 
der. An der Innenfläche des grösseren Theiles vom Tarsus 
2 mm vom freien Lidrande ein weitmaschiges Netzwerk mit 
äusserst variabler Dicke, deren grössere Stämmcheu näher 
u , als die feineren. Aus diesem Gebiet entwickeln sich 
; (von höchstens 10 ft Kaliber), welche mit einem weit- 



eibom'schcn Drüsen umspinnen. 

an der Bildung dieses im Tarsi 

■ eine indirekte Communication : 

i Lymphgefässnetze statt. Eine : 

ird in etwa 2 mm Entfernung v 



Da auch die prä- 
i gelegenen Netzes 
vischem dem con- 
weite direkte Com- 
im freien Lidrande 



BrgeBtellt durch dickere direkt deu Tarsus perfnriremle Lymphgefässe. Das 
coajunctivale Netz ist an ihrer Abgaugsstelle wieder dichter geworden, seine 
Stämmchen verlaufen vorzugsweise dem Lidrande parallel. F.iu ähnlich dichtes 
Netzwerk liegt in geringer Entfernung davon an der inneren Lidkante und aus 
*3u'sem gehen grössere Gefässe hervor, welche Bich direkt nach vorn zu den 
i.ymphgefässeu der äusseren Haut begeben. Am oberen Kande des TarsuB ent- 
~^*ickeln sich die spärlicheren Lymphgefässe des zweiten oder prätarsalen 
*ietzos. Sie unterscheiden sich von denen des conjunctivalen Netzes durch 
■*Jen Besitz von Klappen. Dass prätarsale Lymphgefässe abgesehen von ihrem 
^Jrsprungsgebiet am oberen Tarsalrande noch auf zwei anderen Wegen mit den 
■^.»iijunctivalen zusammenhängen, ist bereits erwähnt. — Durch Einstich in die 
-Üeibom 'sehen Drüsen gelingt es häuiig seliali'iii'Brmige Kimme zwischen Alveolen- 

Epit 



ml Mn 



i propri. 



pithel 
-befassen 

*nÜ8sen. — Im u 
iymphgefässnetnes 
s per fori r 
aale Netz ist nicht sehr dicht; 
rek die zu den Acinis der M 




t Injectiousmasse zu füllen, welche mit Lymph- 

lalb wohl als Lymphräume angesehen werden 

eii Augenlid ist die Anordnung des conjunctivalen 

! mehr gleichmässig dichte, dichter als im oberen Lid. 

Lymphgefässe kommen im unteren Lid nicht vor. Das prä- 

Verbinduiij,- mit dem conjunctivalen wird nur 

n'schen Drüsen gehenden Zweige vermittelt. 




der Augenlider stammen (vergl. Ni 

re Lid grösstenteils aus dem N. supraorbital 

nfraorbitalis; nur das Gebiet des medialen 

Verbindung des N. supratrochlearis mit dem N. infra- 

kcls vom N. Incrymalis versorgt. Die für 

icben FacialisfAsern 

und mischen sicli 

Lidkante nahe Hegenden Bezirke am 

nach vorn vom M. orbicularis, uach 

Riolani begrenz! 

Binnegeweb »platte dem Lidi 

den Randplexus des Lide 

nidplexus entsenden die erwähnten 

ilen M. orbicularis und durch diesen hindurch 

vexeu äusseren Kand des TnrstiB hinweg zur Cou- 

breiten »ich, in der Conjunctiva angelangt 

nach dem Lidrande zu. — Aus dem 
1) Zweige für die Haarbälge der Cilien, 

den Haaren überhaupt (vergl. 

den Lidrand des Tarsus nach hinten Nerven, 

Fasern sich orbitalwärts der Conjunctiva tarsalis 

Lidkante benachbarten Papilh 

Riolani mit motorischen ausstatten. Die in die 

nach W. KrsiiBC in Tastkörperchen (vergl. oben 

Drüsen , welche als mark- 

Alveolon gelangen und dann unter 

Verlust der Markscheide zwischen 

beschreibt Colasanti. v. Mi 

der Richtigkeit dieser Angaben überzeugen, 

tertia, Plr'ca semihim 
Caruncnla lacrimalis. 

das Rudiment eines dritten Augenlides, ist bereits 
oben nach Gestalt und allgemeiner Anordnung beschrieben (S. 237 Fig. 107). 
Durch eine Rinne wird die halbmondförmige Falte gegen die im mediale 
winkel gelegene Ciirniieiila lacrimalis abgegrenzt. Letztere verhüll sii-h 
Töllilicli gefärbte modificirte Hauliusel , die durch die bogenförmig sich ver- 
einigenden Lidränder v»u der Haut der Nase abgegrenzt ist. ihr Epithel gleichl 
auf den Abhängen dem zweischichtigen der Conjunctiva palpebrarum, wird ab 
auf dem Gipfel mehrschichtig (Waldeyer). Cutis und Untcrhaiiibindegewcl 
verhalte» sich wie bei der äusseren Haut; letzteres ist mit Fettträubchen durch- 
setzt. Feine Härchen erheben sieh von ihrem Gipfel ; ihnen gehören ansehnliche 
llattrbälge und Talgdrüsen an. Auch modificirte Schweissdrüse» , welche (1 
iben (S. 243) beschrieben en Moll'scben Drüsen gleichen, fehlen nicht. 




Drittes Aii^nlid: L'unjiuictivn bnlbi. 



m 



Für die Deutung der Plica semilnnaris aln drittes Augenlid sprechen folgende 
'hatsnehen: Am Grunde der PKea semilunfcris findet sich in seltenen Fällen 
(bei 548 darauf untersuchten Individuen viermal [Giacomini]) ein kleines 
Plättehen hyalinen Knorpels (von höchstens 2 mm Länge), welches eine leicht 
convexe Fläche der Caruucula lacrimalis, eine plane Fläche dem Bulbus zukehrt. 
Es ist dieser Knorpel, der von G iacomini zuerst bei zwei Negerinnen gefunden 
wurde, je de n fall.-, homolog dem ansehnlichen Knorpel, welcher hei verschiedenen 
Säugethiercn kräfl ig entwickelt dem dritten Augeulide zur Stütze dient. Bei 
verschiedenen darauf untersuch teu Affen fand ihu G iacomini, wie in den 
Fällen, wo er beim Menschen hochachtet wurde, gering entwickelt und auf die 
Basis der Semilunarfalte beschränkt. Auch eine kleine trauben form ige . Drüse 
wurde hier und mehrfach auch beim Menschen am Grunde der halbmondförmigen 
Falte oder im Gebiet der Uaruncula lacrymaüs gefunden und vou Giacomini 
als Rudiment einer Harder'schen Drüse gedeutet, welche letztere bei Säuge- 
thieren mit gut ausgebildetem dritten Augenlid im medialen (vorderen) Augen- 
winkel kraftig entwickelt ist und in Bau und Sekret der Thräuendrüse sehr nahe 
steht. Endlich vermochte Giacomini beim Orang auch quergestreifte Muskel- 
fasern sowohl zur Basis der Plica semilunaris als in die Caruncula lacrymaüs zu 
verfolgen. Dieselben zweigen sich vom M. reetna medialis ab. Wahrscheinlich 
sind die von Waldeyer aus der Caruucula lacrimalis des Menschen erwähnten 
ergestreiften Muskelfasern aus derselben Quelle abzuleiten. 



III. Conjuncliva bnlbi. 



Die Conjuuetiva bnlbi ist, soweit sie als Gonjunctiva sclerao die Sclera 
überzieht, durch lockeres an elastischen Fasern reiches subconjnnctivales Binde- 
gewebe an derselben verschiebbar befestigt (vergl. oben 8. 169 u. 170), Ihr 
indegewebe ist hier noch von l.eukocyten reichlich durchsetzt und ohne papilläre 
Erhebungen. Im Umkreise der Hornhaut aber, im Limbus conjunctivae 
(Annulus conjunctivae) wird die Verbindung mit dem unterliegenden fibrösen 
Gewebe eine feste unverschiebliche. Fiel gesondertes lockeres subconjunctivales 
Gewebe kann nun nicht, mehr unterschieden werden. — Das Epithel der Cnu- 
inctiva bulbi zeichnet sich vor dem der Lid-Conjunctiva durch grössere Dicke 
i grossere Zahl von Schichten aus. Es gleicht in seinem Aufbau bereits 
dem Epithel an der vorderen Fläche der Hornhaut, in welches es unter »11- 
lnäbliger Verdünnung contiuuirüch übergeht. Dass dieses vordere Epithel der 
lornhsut sowie das die capillarcu liaudschlingen tragende Bindcgewebo der 
Hornhaut -Peripherie eine Conjunctiva corneae repräsentirt, ist schon oben 
. 149) erörtert worden, lieber die Blutgefässe der Conjunctiva bulbi vergl. 
mphgefässe der Conjunctiva bulbi entstehen am Kandu 
, feinen Netzwerk, welches etwa eine Zone von 1 mm 
'eher nach aussen continuirlich in das weitmaschigere 
j. der Conjunctiva scleroticae ^ übergeht. In dieser werden die 
l stärker und verlaufen im Allgemeinen meridional, durch zalil- 



I. 213 u. 214. Die Lym 

■ Hornhaut aus 
Breite einnimmt 
mphgefässnetz 
tämmehen 



reiche kurze dünne Querästeheu unter einander verbunden. (Ueber die Be- 
dungen derSaftkanälchen der Hornhaut zu diesen Lymphwegen der Conjunctiva 



e n der Conjunctiva bulbi und ihre 



vergl. oben S. 163). — Ueber die Ne 
Endigungen s. Tastorgane S. 15 — 20. 

Bei einigen Säuge thieren (Rind, Ziege) sind von Meissner am Comealrande eigcnthüni- 
Hehe Knäneldrüscn f IviiiuieMriiseiL des l.imbus c.mjUTieiivne, Kchivcissilniseii der Conjunctiva ) 
entdeckt worden Mim und K lein si'h in iilt haben dieselben genauer besehliehen. 
finden sich nur am unteren medialen Rande der llornhaur i l n ■ I gleichen sehr kleinen Scliweis.- 
driisen, nnr ilaas ihr AusTuhrungsgnng unmittelbar vor der Ausmiiudtmg eine kolbenförmige 
Krweiterung besitzt. 

Beim Schwein beschrieb Mau* ninh Fliiclienbiblcrn des Limbus conjunctivae eigenthüm- 
lichc kugligc mit ['einer krei-l'.'.riuigei- < lelliiun^ nnindciide lJni.-ien.;Uckc von (1 .07 — 0. 22 mm Dm. 
aus dem Gebiet den lateralen 1 loruhau trän des. Sie wurden von Stromcver und Kli 
achmidt anerkannt und in der Folge als Manz'sche Drüsen (Urvutae mucosae eonj 
tivae) aufgerührt. Während Stromcver aber iliese Gebilde auch bei anderen Säugeth 1 
und beim Menschen zu fimden glaubte, rennochte sie K 1 e insch uiidt, wie Manz, nur 1 
Schwein nach zu weisen. Henlc fand nur einmal beim Menschen in der Conjunctiva fornicis 
des unteren Augenlides den M a nz'sehi-n Drüsen iilinliehe Gebilde. 

Anhangsweise sei hier erwähnt, dasa. Meibuni'sclie Drüben bei allen Siiiigcih leren sieh 
finden mit Ausnahme der Karneole (Ricehiardi) und Cetateen. 

Die Lidspaltc zeigt vielfach Raeen- Eigentümlichkeiten. Am taknnntesteu ist in dieser 
Beziehung die Cnntigurntirin des Mung^len-Augc.-. Ilim- zieht im medialen Augenwinkel 
oberen Lide eine llnntinlte naeb Alt einer Kpieniiituis-lliMiing über das untere bin und bedingt 
die bekannte Schiefstellung der Lidspalic. Ein geringerer Grad dieser Bildung ist hilnlig genug 
bei lndo-Ent'ij.lie] ii uabr/.o nehmen. Auch die Plica BOuiilunaris oder das rudimentäre Augenlid 
zeigt bei einzelnen Völkern eine verschiedene Entwicklung, interessant ist, dnss jene Falte bei 
Melancsiern eine sehr bedeutende Grbsse erreicht (M iklueho-Macla v), Auf das Vorkommen 
eines besonderen Knorpels ist aber dieselbe hier nicht untersucht. 



IV. Thränenapparat. 



Der Ttaränenap parat bestellt au 
unter dem Dach derselben gelegen' 
(Fig. 111, 1 und ä), welche die Thränenfl' 
ThrSnen ableitenden Wegen, welche im r 



atoralen Theile der Orbita 

Drüse, der Tbränen 

gkeit absondert und aus den die 

Augenwinkel 



der Beschreibung des Lidrandes schon erwähnten Thränenp « nkten (Fig. 111. 
B und 7) beginnen. Sie saugen die durch den Lidschlag über die vordere Flache 
des Augapfels von lateral wärts nach median wärts geführte ThränBoflBsetgkeit 
auf, die nun zunächst in zwei die Caruncnla laerynialis hogenförmig umgreifende 



Knualchen, die Thr 
gelangt und aus dieser 



enka 



uk-ho 



nThr; 



(Canalic 
sk(Sai 



J, wel- 




ili lacrymales) (Fi] 
nis laerynialis) (Fig. 111 

Ende eines weiteren Abzugs- 
kanales darstellt, nämlich di 



(Fig. 111, 



(Fig. 111, u). 
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A) Die Thränendrüse. Glandula lacrymalis. 






Thrän end rüge liegt im lateralen vorderen und oberen Abschnitte 1 der 
Augenludile. Durch die sehnige Ausbreitung des M. levntor palpebrae snperioris 
wird sie in zwei an Grösse sehr verschiedene Abtbeihingen getheilt: eine 
griissi'i'f* compacte obere, die obere Thränendrüse (Glandula lacrymalis 
auperior b. innominata Galeni; Portio superior s. orbitalis [S a p p e y]) 
(Fig. 111, l) und eine kleinere ans locker geordneten Läppchen gebildete untere, 
die untere Thränendrüse (Glandula lacrimalis inferior s. glandulae 
eniigregatae Mourni ; Portio inferior s. palpebralis |Siiji |iov|] (Fig. 111, 3 ), welche 
unmittelbar über dem Pornix conjunctivae gelegen ist. Die compacte obere 
Drüse, von graurothlieher Farbe, besitzt eine obere laterale | äussere) convexe 
Fläche, welche sich der Periorbita in der Poasa lacrymalis des Orbitaltlieiles 
vom Stirnbein auseliniU'-gt, und eine untere, schwach coueave Fläche, die zugleich 
etwas medianwärts gerichtet ist. Beide Flächen geben im ganzen Umfange 
mittelst stumpfer Ränder oder Kanten in einander über. Der vordere Hand ent- 
spricht in seiner Lage ungefähr dem Marge supraorbitalis; der hintere Rand 
erreicht etwa die Grenze des ersten und zweiten Viertels der Orbitallänge, der 
laterale Rand steigt bis zur Gegend der lateralen Faseieniipfel- Insertion (vergl. 
oben S. 231), mit der er fester verbunden ist, herab, während der mediale Rand 
etwa bis zur Sagittatebene des lateralen Randes vom M. rectus superior vordringt. 
Die Drüse ist in transversaler Richtung ausgedehnter, als iu sagittaler: iu erster er 
misst sie 20 — 25, in letzterer 12 — 14 mm. Der transversale Durchmesser ist aber 
nicht in einer horizontalen Ebene gelegen, sondern steigt von unten lateral Dach 
oben medial schräg in die Höhe. Mit dem sie deckenden Theile der Periorbita 
ist die Drüse fast überall nur durch lockeres Bindegewebe verbunden. Nur am 
medialen Rande setzt sich das die Läppchen der Drüse umhüllende Bindegewebe, 
welches als Kapsel der Drüse bezeichnet werden kann, mit dem Periost deB 
tfupraorbitalrandes durch stärkere Faserzüge in Verbindung (Ligamentum Sus- 
pensorium glandulae lacrymalis | Merkel]; Lig. Soemmeringii). Am lateralen 
Rande hängt die Kapsel fester an der lateralen Fascienzipfel-Insertion. Znm 
hinteren Rande begiebt sieb von hinten hör, von der Innenfläche der Periorbita 
etwa in der Mitte der Orbitallänge sich ahlb'send, ein fibröses Blatt, das unter 
Spaltung am Drüseuraude in das obere und untere Kapsel- Bindegewebe conti- 
nuirlich übergeht. 

Die untere Thräuendr üse (Fig. 111, B) wird durch die Sehnenatis- 
breitung des M. levator palpebrao superioris von der oberen getrennt; doch ist 
diese Trennung keine vollständige, da grossere und kleinere Lücken in jener 
Ausbreitung eine Verbindung zwischen beiden Drüsen ermöglichen. Die Läppchen 
der unteren Drüse sind lockerer angeordnet, liegen unmittelbar über dem lateralen 
Drittel des Pornix conjunctivae und reichen hier bis zum lateralen Augenwinkel 
herab ; ihr vorderer Rand ist dem oberen Rande des Tarsus superior parallel, 
von demselben durch eioen Zwischenraum von 4 bis 5 mm getrennt. 

Sowohl die obere als die untere Thränendrüse besitzen mehrere Aus- 
führ ungsgäng e. Die der oberen Drüse (Fig. 111, 2) sind 3 bis 5 an 
Zahl (Sappey) und sieben zwischen den Läppchen der unteren Drüse zum 
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Fomix conjunctivae, auf dessen Oberfläche sie 4 bis 5 mm vom Tarsalrand» 
ihre Ausmündung finden; der am meisten lateral gelegene Gang hat das grössti 
Kaliber (bis 0,45 mm) und befindet sich in der Hohe des lateralen Augenwinkels 
die anderen Mündungen reihen sich in un rege 1 massigen Abstanden in einer den 
oberen Tarsalrande parallelen Linie an. Während ihres Verlaufes durch dii 
untere Drüse nehmen die Ausführungsgange der oberen zahlreiche kleine Drüsen- 
gänge aus den Läppchen der unteren Drüse auf; letztere entwickelt- aber ausser- 
dem noeh eine variable Zahl (3 bis 9) feiner selbstständiger Ausiiibrungskanalchen, 
die sieh unregclmässig zwischen den Ausfuhr uugsgän gen der oberen Drüse 

i der medialen oberen Seite derselben entwickelt sind. 

ler Ausfuhrungsgliuge der Thränendrüsen geht hervor, 

einheitliche Drüse repräsentiren, sondern einer Gruppe 

ingter Drüsen entsprechen, von denen <!ie grösseren 

ich weiter von ihrem eutwicklungagescbiebfKeben Ausgangs- 



theilen, besonder 

Aus dem Verhalten 
das« dieselben nicht eim 
räumlich z-usammengedrä 
ihrem Driiaeukörper f 



punkte, dem Epithel des Komb 
Thränendrüse vereinigt sind, wa'l 
Nachbarschaft des Fornix gebli 
fiih rnngsg äuge der oberen Dr 



conjunctivae entfernt haben 
rend andere von geringerer Entwicklung in der 
ben sind uud nebst Seiteuläppcben der Aua- 
die untere Thränendrüse bildi 



Die Wandungen der Ausführungsgänge bestehen aus einer bindegewebig! 
Grundlage mit äusseren clrculären und inneren longitudinalen Fasern und < 
einfachen Cylinderepitbel. Die Thräuendriise selbst zeigt die Architektur 
acinösen Drüsen; ihr feinerer Bau stimmt im Allgemeinen mit dem der Speichel- 
drüsen mit Eiweisszellen (der sogen, serösen Drüsen) überein, ähnelt also sehr 
dem der Parotis. Wie diese besitzt die Thränendrüse; verhaltttissm9«sig kleine 
Alveolen mit granulirten cylindrisehen Zellen. Nach längerer Sekretion erleid 
diese Zellen ganz analoge Veränderungen, wie die der Parotis unter denselben 
Bedingungen: sie werden kleiner, körniger und trüber, ihre Grenzen undei 
Heber, ihre Kerne kuglig (Heidenhain, Keichel). Das System der Aus 
fiihrungsgänge unterscheidet sich dagegen von dem der Parotis durch das gär 
liebe Fehlen des eigenlliümliclien Stäbchenepithels (Heidenhain, Merke 
Während in der Parotis sieb an die Alveolen zunächst Schaltstücke mit niedrigem 
Epithel, dann ein Abschnitt mit Stäbchenepithel a nschli essen , welches ; 
grösser!'!) Aiisfühnmgsgängcn einem gewöhnlichen hellen Cylinderepithel Platz 
macht, folgt in der Thränendrüse auf verliältninin;is<ig lange Schalt.stücke m 
niedrigem Epithel gleich das helle Cylinderepithel der Ausführungsgänge (Merkel 
Bemerkenswert sind noch die feineren Texturverhältnisse der Membrana propri 
welche die Alveolen der Thränendrüse abgrenzt. Sie ist mit sternförmigen 
auastomosirenden Verdickungen versehen, die eine Art Korbgerüst darstellen 
dessen Mascheuräumo aber von den dünnen Stellen der Membrana propria voll 
standig ausgefüllt werden (Boll). In der Mitte der steru förmigen Verdickungen 
liegen die Kerne der Membran. Da die zarteren Theile der letzteren leich 
ilberseheu werden, so hat es oft den Anschein, als habe man es mit einzeln« 
oder mit Gruppen sternförmiger Zellen zu thun. Ein Zusammenbang derselbi 
mit den Zelten der. Alveolen ist nicht nachzuweisen. 

Bei den meisten Siiiigethicren (excl. Cetacpcn und Allen) findet sich an der nasalen Sei 
des Augäpfeln unter der Conjunctiva der Niekhantbads eine eigen thü ml ich e Drüse, die Har 
, welche an der nasalen Seite des dritten Lides {der Nickliaut) mehr c 
deren freiem Runde sii'h verschieben und eine knorplige Sliitae von dem 
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l Hictdi&utknorjie] erhalten kann (a. B. Sehnein. Rind). Sic gehurt zur 
Kategorie der nclnbsen Drüsen mil. iveitun Aki;ukii[;ii.ri!;i.'ii und ist um n- liijieliiievv entvviekelt, 
je geringer die Thriinendriise nuapeUldel erseheint (Wcndt). thr Bau ist nicht bei allen 
Säugethiereu derselbe. Hei den Nn^ei.hienm ^leirld sie einui' ■rro^oii /uaniuiuerigesetzien Talg- 
drüse, bei den Uufiliierni eutsprii hl n\e. dii<ii:g-.'ii im Allgemeinen dein feineren Hnu der Thriineu- 
driise (Wendt). Ueber die inulhmnsslichen llomologa dieser Drüse beim Menschen B. oben 
S. 351. 

Thränciidrtiseii und ilarder'sche Drüse leiten sieh ans einem zunächst nur dem unteren 
Augenlid nogehorigcii Driisenrraiiplex nb iliei Triton), welcher sich von da auf den vonleren 
(medialen) nnd hinteren (lateralen, Augenwinkel und von letzterem auf das obere Lid ausdehnt 
(Sardenian nl. Der im medinleii Augenwinkel ludirullii-ln 1 Kom|di.'x emwiekuli; sieh bei den 
SäugetMeren zur H ard e r 'sehen Drüse, führend die luternle übe.™ 1'o.n.ie im den eigeulliehen 
Thränendrüsen »ich gealiiltei.. Diu Drüsen des unteren Augenlides erfuhren eine heilen tun de 
Rednetion, sind aber als Glandulae acinnsae subconjunetivalcs (a. oben S. 247) selbst noch 
beim Menschen nachzu weisen. 

rUs Nerv der Thriinendriise enteist «ich bei Amphibien , Reptilien und Vögelo ein Zwei" 
weiten Astes des Trigeininus (Sardemann). Dans dieser zweite Ast des Trigeminus 
bei den Slugethieren ein wesentlicher Sekretionsnerv der Thräncndrasc ist, wnrde bereits 
logie S. BÜÜ hervorgehoben. 



B) Die Thränenkanälchen, Canaliculi lacrymales. 



Die Thränenkanälchen beginnen mit den Puncta lacrymalia am Gipfel 
der Papulae lacrymales (vorgl. Fig. 111). Die Thränenpapille des unteren 
Lides ist kürzer und breiter als die des oberen. Dem entsprechend ist die 
Mündung des unteren Thränenkanälchena etwas weiter als die des oberen, dessen 
grösster Durchmesser bis 0,25 mm betragen kann. Die Form des Linnens ist nicht 
rein kreisförmig, sondern in der Richtung von vorn nach hinten etwas abgeplattet. 
Die Entfernung der unteren Thränenpapille vom medialen Augenwinkel beträgt 
6,5 mm, die der oberen nur 6 mm; daraus folgt, dass das untere Thränen- 
kanälchen das obere au Länge etwas übertrifft, dass lerne)' bei geschlossenen Lidern 
die untere Thränenpapille sieh lateral wärts von der oberen befindet (Merkel). 
Die Spitze, der Thränenpapille ist an beiden Lidern etwas nach hinten gerichtet, 
sodass sie in die die Oonjunctiva benetzende Flii^si^ke-.üsse.hidit i.'iiikuichen (vergl. 
Fig. 108), im oberen selbstverständlich zugleich abwärts, im unteren aufwärts. 
Die Entfernung von der nächsten Meibom 'sehen Drüse beträgt 0,5 mm 
(Gerlach). 

Der Verlauf der Thränenkanälchen entspricht zunächst den Hautfalten, 

ler Verlängerung des oberen und unteren Augenlides den Thränensee 

mgrenzen. Wo diese bogenförmig in einander übergehend den medialen Augen- 

inkel bilden, beginnen die Thräueiikanjilchen zu convergiren, um etwa hinter 

■ Mitte des Lig. palpebrale mediale (des vorderen Schenkels desselben nach 

nie und Merkel) sich mit dem Thräuensack zu verbinden. Da nun die 
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Papillen mehr oder weniger senkrecht »um Lidrande vorspringen, so kann man 
an jedem Thränenkanälchcn zunächst ein kürzeres vertikales und ein längeres 
horizontales Stück unterscheiden (Fig. 112), die bei Erwachsenen bogen- 
förmig, ohne schärfere Knickung in einander übergehen, während bei Embryonen 
eine solche Knickung ausgeprägt int (Gerlach). Das vertikale Stück den 
Thräneukunälchens verengert sich von dem 0,25 mm weiten Thränenpunkte 
(Fig. 112,2) zunächst ziemlich rasch (innerhalb einer Strecke von 0,3— 0,4 mm' 
bis auf 0,08—0,10 mm Lumen-Durchmesser. Es besitzt also dieser innerhalb 
der Papille gelegene Aii!aiig.<-Absc-linitt des Thräncukanälchens, die 
pillaris (Trichter [Fultz, Merkel]), eine trichterförmige Gestalt; 
Oeffnuug dos Trichters entspricht dem Punctum laerymale, die Verengerung i 
entgegengesetzten Ende des Trichters etwa der Basis der Thiänenpapille, 
ist dieselbe zugleich die engste Stelle des ganzen Tlirfincnkaniilchens (AngUBt 
[Gerlach]) (Fig. 112,3). Der nun folgende Abschnitt des vertikalen Stucket 
ist durch eine ansehnliche Erweiterung ausgezeichnet und gellt in einem lateral- 
wärts und nach oben convexen Bogen in das horizontale Stück über. Die Wei 
des Lumens innerhalb dieses Bugen Stückes erhält noch durch die Entwicklung 
zweier Divertikel von der convexeu Seite des Bogens aus einen bedeutendei 
Zuwachs. Der erste dieser kleinen Blindsäeke (horizontales Divertike 
[Heinlein, Gerlach]) (Fig. 112, i) liegt gleich hinter der Angustia und if 
1 ateral war ts gerichtet, der zweite (vertikales Divertikel [Heinlein, Ger 
lach]) (Fig. 112, &), durch eine Kerbe von ihm getrennt, im oberen Lide nac 
oben, im unteren nach unten gewendet, entspricht der Grenze zwischen der 
vertikalen und horizontalen Stücke, der ursprünglichen Knickungsstelle des Ka- 
nälchens. Das ganze Gebiet der beiden Divertikel, welche erst an mikroskopischer 
Schnitten als zwei getrennte auseinander gehalten werden können, erscheint be 
makroskopischer Betrachtung als eine einheitliche ampullenfdrmige von der Con- 
vexität der Krümmung ausgehende Erweiterung (Aropull a [Sappey]; Trichter 
Infundibulura [Heinlein]) von 1,5 mm Länge und 1 mm Weite (Fig. 111,-). 
Auf dieae Ampulle folgt nun das ungleich längere (6—7 mm) horizontale Stück 
dessen Lumen ganz allmählig von der Ampulle bis zur Einmündung in i 
Sammelrohr sich auf 0,3 mm verengt. Die Wandungen dieses Kanälchen-i 
Schnittes zeigen besonders deutlich an der dem Thränensee abgekehrten Seite 
seichte schräg zur Langsame des Kanälchens gestellte Ausbuchtungen. 
Corrosions-Präparaten erscheint dem entsprechend die injicirte Masse au ihrer 
Oberfläche mit niedrigen schrägen Wülsten versehen, welche den Eindruck einer 
Spiraldrchung der injicirton Masse hervorrufen (Hyrtl). Ein zusammen- 
hängender spiraler Saum oder Kamm aber, wie ihn Hyrtl zur Erklärung 
dieses Bildes annimmt, lässt sich nicht nachweisen; eine spiralige Klappe erkenn: 
selbst Hyrtl nicht an. 

Die Einmündung der Thränenkanälchen in den Thränensack findet entwe.de 
mittelst eines kurzen gemeinschaftlichen Kanalstückes statt, das von Gerlac' 
als Sammelrohr (Sammelröhrcheu [Hei nie inj) (Fig. 112, 7) bezeichnet wordei 
ist und eine sehr variable Länge (0,8 bis 2,2 mm nach Gerlach) und Weite 
besitzen kann, oder es münden beide Kanälchen getrennt in eine lateralwäi 
gerichtete Ausbuchtung des Thränensackes (Mai er'scher Sinus [Bochdalek]) 

^io von Gerlach. der sie nicht unterscheidet, ebenfalls der AtisdriiC 
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n SBmmolrohr J in Anwendung gebracht wird. Da nun eine derartige Ausbuchtung 
am nicht erhärteten aufgeschnittenen Thränensack kaum in die Augen fallt, so 
scheinen in diesem Falle beide Kanälchen getrennt in den Thränensack selbst 
einzumünden. Bezeichnet mau aber mit Heini ein und Gerlach *) diesen 
Sinus, auch als Sairiuielrehr, sn gelangt mau zu der Ansicht, dass eine getrennte 
Einmündung der beiden Camdieuli lacnmales überhaupt nicht stau linde, sondern 
stets zuvor eine Vereinigung derselben zu einem einzigen Kanäle tu ek. Es ent- 
spricht diese Auffassung der thatsächlic.lieii Verhältnisse der Ansieilt der fran- 
zösischen Forscher seit Malgai.gne, die besonders in Sappey ihren Haupt- 
vertreter gefunden hat. Andererseits ist es ebenso berechtigt, den Maier'schcn 
Sinus als einen Tb eil des Thräueusackes zu bezeichnen. Bei dieser Auffassung 
münden im Einklang mit den Angaben der Mehrzahl der deutschen Anatomen 
beide Thranenkanälchon entweder getrennt in den Thränensack ein (nämlich in 
den Maier'schen Sinus) oder mittelst eines kurzen gemein Schaft liehen Kanal- 
stückes (eines wahren Sammelrohros). das selbst wieder eine sehr variable Länge 
besitzen kann. Jedenfalls ist die Art der Einmündung der Thräueiikanälchi'n 
innerhalb der angegebenen Grenzen sehr variabel. Aus diesem Grunde weichen 
auch die Angabeu über die Häufigkeit der beiden Formen, unter denen die 
Einmündung statt tiudeu kann, sehr von einander ah. Ich mochte mich der 
Meinung der Forscher (z. B. Rosenmliller, Huachke, Merkel), welche 
eine getrennte Mündung der Thränenkaealchen als die häufigere Form bezeichnen, 
anschliessen , allerdings mit der aus Vorstehendem leicht verständlichen Modifi- 
cation, dass die Einmündung in eine Ausbuchtung des Thränensack es (Sinus 
Maieri) erfolge, eine Ausbuchtung, welche von Heinlein und Gorlach eben- 
falls als Sammelrohr bezeichnet worden ist. Vor ihrer Einmündung schieben 
sich dann zuweilen die Endstücke beider Thränenkanalcheu der Art an einander 
vorbei, dass die Mündung des obereu Oanalieulus sich etwas nach hinten und 
nnten von der Mündung des unteren Kanälchens findet. — Aber auch in den 
Fällen, in welchen ein sehiirfw abgegrenztes Katialstück unterschieden werden . 
kann, gehört dies mehr dem Thränensack, als den Kanälchen selbst au. Denn 
das Sammelrohr Gerlach's liegt bereits innerhalb des die Thräuengrube ent- 
haltenden Raumes, der durch die von der Crista lacrimalis anterior zur posterior 
herüber gespannte Periostlamelle gegen die übrige Orbita abgekapselt ist. Die 
Thränenkanalcheu durchbohren getrennt die derbe fibröse Verstärkung jenes 
Periosts, die von Heule als hinterer Schenkel des Lig. palpebrale mediale be- 
zeichnet wird, treteu also erst innerhalb desselben Raumes, der auch den Thränen- 
sack birgt, zusammen und entbehren demnach wie dieser jeglicher muskulöser 
Bekleidung. — Auch die vergleichende Anatomie spricht für die vorgetragene 
Auffassung; sie kennt kein Sammelrohr. Die Thränenkauälchen der Saugetbiere 
münden getrennt in den erweiterten und etwa in derselben Richtung verlaufenden 
Anfaugstheil des Tliriuieimasenkaiials, der dem Thränensack des Menschen ent- 
spricht (vergl. Walzberg). Die Vereinigung des Sammelrohrs bezw. Maier'- 
sebeu Sinus mit dem Thränensack im engeren Sinne findet ungefähr hinter der 
Mitte des eigentlichen Lig. palpebrale mediale statt, also an der lateralen Fläche 
des Thräuensackes unter der Kuppel desselben. 



*) (Vergl. besonders Fig. 5 von Heinlein, Flg. 1 Tafel I von Gerlooh). 





258 Sinnesorgane. 

Die Wandung der Thränenkanä'lcheu besteht von innen nach aussen: 1) f 
einem das Lumen begren senden Epithel, 2) ans einer Tunica propria und 3) a 
einer Schicht quergestreifter Muskelfasern. Das Epithel ist ein geschichtet 
Pflasterepithel von 120—130/1 Dicke, aus 10— 12 Schichten 
liegender Zellen bestehend; seine der bindegewebigen Propria aufsitzenden tiefsten 
Zellen sind cylindriseh, wie in der Epidermis; darauf folgen mehrere Schichter 
isodiametrischer Zellen; die Zellen der oberfläch Heilsten Lagen sind mehr odei 
weniger abgeplattet, um su mehr, je obertläeh lieber sie liegen. Die bin« 
Tunica propria von 60 /* Dm ist durch ihren. grossen Keichthum a 
Fasernetzen ausgezeichnet, die vorwiegend eine circuläre Anordnung erkennen 
lassen ; zellige Elemente sind besonders reichlich in der Nachbarschaft des 
Epithels eingelagert; unmittelbar unter dem letzteren zeigt sich die binde- 
gewebige Propria zu einer Basalmembran verdichtet, deren Oberfläche mit einer 
feinen Zähnelung versehen ist. Dem Keichthum an elastischen Fasern verdanken 

■ 1 m- !iii , . : iii' , iiK:(ii- : ii..';i'-!j ii,:-'' L-v ■ A ■ i . ■.. keil ; sie lassen sich bis auf 

l 1 /, mm Lumen-Weite künstlich dilatiren. Es ist klar, daas in diesem Zustande 
das Epithel niedriger werden muss, wie. in allen Organen von wechselndem 
Volum z. B. in der Blase bei deren Erweiterung. — Einen etwas abweichenden 
Bau zeigt die bindegewebige Grundlage innerhalb der Pars papillaris: sie besteht 
hier aus einem ähnlichen festen Bindegewehe, wie das Gewebe des Tarsus, mit 
welchem dasselbe contiuuü-lich ist. — Die Tunica propria der 'i'hräuenkanälchen 
wird endlich aussen von quergestreiften Muskelfasern umhüllt, die dem 
M, orbicularis oculi angeboren. Durch Bindegewebsziige, die von der Propria 
ausgehen und ebenfalls an elastischen Fasern reich sind, werden Bio in grössere 
und kleinere Bündel gesondert. Im horizontalen Abschnitt haben diese. Muskel- 
fasern eiueu longitudinalen Verlauf parallel zur Längsaxe des Thrän 
kanälchens oder leicht spiralig gedrehl dasselbe begleiteud (Krehbiel). 
vertikalen Stück umgreifen die dem Lidrande parallel verlaufenden Muskelbundi 
von beiden Seiten das Kanälchen senkrecht zu dessen Längsaxe uud tauscher 
dabei schlhigenfürmig Fasern aus, sodass eine circuläre Anordnung der Musk 
fasern für dies Anfangsgebiet der Tkränenkauälcben charakteristisch ist. ] 
Muskelfasern treten schon innerhalb der Pars papillaris, aber nur an der vordere 
Flache derselben, auf; erst von der Angustia an ziehen Fasern auch auf de 
hinteren Seite des Kanälcheus vorbei (Gerlach). Wenn auch diese Fast 
keine rein circuläre Anordnung besitzen, da sie nur ein Theil der dem Lidrar. 
parallelen Muskelbuiidel sind, so nehmen sie doch, indem Fasern der vordei 
Bündel nach hinten, der hinteren nach vorn verlaufen, das Kanälchen zwischei 
sich wie in eine Schlinge und müssen jedenfalls wegen dieser Anordnung 1 
ihrer Contraction eine Verengerung desselben hervorrufen, sie stellen also 
physiologischen Sinne einen Sphiucter dar (Merkel, Walzberg). Die quer 
gestreifte Muskulatur der Umgebung der Thräuenkanälchen ist ein Theil 
jenigen Abschnittes vom Muse, orbicularis ocuü, welcher in wechselnder Alis 
dehnung von der Crista lacrymalis posterior und hinter derselben am Thränei 
beiu in zwei Schichten (Krehbiel) seinen Ursprung nimmt uud gewöhnlich al 
Horuer'scher Muskel (M. Horneri, M. sacci lacrymalis) oder M. 
maus posterior [Henke]) (Fig. 113, A u. B, +) bezeichnet wird. Die vorder 
Schicht greift mit, ihrem Ursprung mehr oder weniger weit auf den hintere 
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Schenkel des 

Von ihri'iti 10 bis 11 mm hohen, 2 — 3 mm breitem UrBjiningsgebiet ziehen die 
Faserbündel des M. lacrimalis posterior zunächst Mach vor» und lateral wiirts 
läng» der lateralen Mäche (Aussentbichc) des hinteren Schenkels des Lig. palpe- 
brale mediale (Fig. 113 B, 3). Wahrend dieses Verlaufes versehmalert sich die 
vertikal gesiellie Muskelplatte des M. lacrimalis posterior auf die Hälfte der 
Ursprungs breite (Fig. 113 A, 4), um hinter der Vereiuigungsstelle des vorderen 
und hinteren Schenkels vom Lig. palpcbrale mediale rein lateral wärts unter ■ 
partieller Durchflechtuug und Durchkreuzung (Krehbiel) seiner Bllndel umzu- 
biegen und sich zum Tarsajtheile des oberen und unteren Lides zu hegeben. 
Die für das obere Lid beatimmlen Bündel entstammen grössten Theüs der hin- 
teren Ursprun geschieht , die dem unteren Lide zufliessenden der vorderen 
(Krehbiel). Dabei haben die Muskelfasern zunächst das den Thränensee um- 
gebende Lidgebiet zu betreten, welches durch einen aus dem vorderen Schenkel 
deH Lig., palpebrale mediale eiitspiing-enden schmalen derben liindegewebsstreifen 
nahe seinem freien lf an de gestützt wird; letzterer geht lateralwärts conti im irl ich 
in das feste Bindegewebe der Pars papillaris des Thräneukaniilcheiis und sodann 
in das des Tarsus über. Oberhalb dieses verbindenden fibrösen Streifens am 
oberen, unterhalb am unteren Lide, verlaufen die horizontalen Abschnitte der 
Tbrän eukal laichen , umgeben von den sich hier hervordrängenden Muskel- 
fasern des M. lacrimalis posterior, die demnach einen Mantel lnngitudinaler 
oder »chräger FaBern um das Kanälchen herum bilden. Im Tarsalgebieto des 
Lides augelangt, zieht, a) ein kleiner Theil der Fasern am Lidrande, besonders 
au der hinteren Lidkante und zum Theil noch snbconjnnctival entlang, den oben 
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(S. 241 ) erwähnten M. ciliaris Riolani der inneren Lidkanle bildend. 
Bündel ist es, welches in ähnlicher Weise, wie ea die Anfänge der Meibom 'sehen 
Drüsen umgreift, auch den analog gelagerten vertikalen Theil des Thrfinen- 
kanülchons einschliesst (s. oben)*), b) Der grossere Theil des M. lacrymalis 
posterior breitet sich auf der vorderen Fläche des oberen und unteren Tarsus 
ans, reicht aber zur vollständigen Bedeckung desselben nicht aus, wird vielmehr 
nahe dem oberen des oberen nnd unteren Bande, des unteren Tarsus durcli 
Bündel ergänzt, die bereits vom vorderen Schenkel des Lig. palpelirale mediale 
nnd zwar von dessen hinterer Fläche kommen (Theil des M. laerynialis anterior 
von Henke). Beide Portionen zusammen bilden demnach den tarsalen Abschnitt 
der Porlio palpebralis des M. orbicularis oculi. 

Klappcnartip: Vorrichtungen im Gebiet der Thranenkanülchen simJ beschrieben: 1) von 
Bochdalek ein vom Thranenpunkt aus ..trichterbiriiih; 'j;(.*gcii da.- Thriiiienriihrchen einge- 
sunkenes Kliip|ichcn , das von einem kaum nadeis pitzie;i;L'i>ssi.*u Lücli eichen in seiner Mitte 
durchbohrt wird"; 2) eine ringförmig Klappe im vertikalen Stück von Foltz; 3) spir.iligc 
Fiilteii im horizontalen Stück (Vlacovich, Hj'rtl); 4) Klappen KjnLchiuujM'ii verschiedener 
Art an der Kiniuiinduiic; in den Thriineüsack. lieber letztere a. unten unter Tliriinensack, über 
Hyrtl's Spirulfulte oben S. 256. Fol tu' Klnppe ist nichts weher wie die Verengerung an 
der Angustia. Bochdalek's Klappe venuochic icli ebens.j wcnin wie Merkel Hufnilinden. 

Die Fapillne lncryiu«lcs vm-uren in BcirclV ihrer Hiilic und der Wehe des Punctum lacry- 
tnalc. Letzteres fand Ho ch dal ek zuweilen am inneren Abhänge. -Lc;i- l'apille. ja einmal mignr 
auf deren vonlerer Seite. — Zwei Thriinenpunkie auf einer l'apille und entsprechende V.er- 
ilü]ipelung der Thrünenröhrchen sind von Grn*fe, Foltz, Weber nncl Bochdalek be- 
schrieben wurden und /war viermal am unteren, zweimal am ubereu Augcnlide. Bochdalek 
Uv buchtete sogar in einem falle i oberes Lid) einen dritten T brauen punkt an der medialen 
iilieren Seite der ("'aruneula lacrymalis. — Ein Fehlen des ThriLnenpunktes und des dazu ge- 
hörigen. Ganges beobachtete Magnus einmal am unteren Lide. 



C) Der Thränengang, Ductus tacrymalis {ThränenachlaucK). 

Der Thränengang besteht aus einer in der Fossa tacrymalis des medialen 
Orbitalwiukels eingelagerten oberen Abtheibmg, dem Tbränensack, und ans 
einer unteren Abtheilung, dem Tkränennasengang, welche unterhalb der 
unteren Mnschel in die Nasenhohle mündet. 

I. Der orbitale Theil des Thräoeuganges oder der Thiäuepsack (Saccus lacrymalis). 
(Fig. 113, A und 13). 

Er liegt innerhalb der Fossa lacrymalis; gegen die Augenhöhle wird er 
zunächst durch die Per i ostbrücke abgegrenzt, welche sich von der Crista lacry- 
malis posterior zur Cr. lacrymalis anterior hinüberspanut und die Thrätiengrube 
in ein Kanalstück umwandelt. Eine dünnere Periostauskleidung gehört der Ober- 
fläche der Fossa sacci lacrymalis selbst an, sodass also der Thränensack ring« 
von einer fibrösen periostalen Schicht umgrenzt wird, die mit der naeh innen 
gelegenen eigentlichen Schleimhaut meist nur durch lockeres Bindegewebe i 
buuden ist. Daraus folgt, dass sich die Schleimhautwand des Thränenaackes 
mehr oder weniger leicht aus der äusseren periostalen Wand herausschälen lässt. 

*) Noch Gcrlach stammt dies Bündel nicht aus dem Hör] 
vom vorderen Schenkel de.. Lfc, palpcbrnle mediale, also vom 
Henke. 
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der beschriebenen Weise abgekapselte Kaum ist etwa 
während sein sagittaler Durchmesser 7, sein transversaler Durck- 
—5 mm mia3t; es entsprechen diese Dimensionen unter Abzug der 
geringen Wandungsdicke im Allgemeinen den Dimensionen des Thränensaekes. 
Die Gestalt des letzteren ist ebenfalls durch die der knöcbernep Thräuengrubc 
bedingt; wie letztere verjüngt sich der Thriinensack an beiden Enden, "etwas 
mehr am oberen blindgesehlossene.n Ende, das den Namen Fundus saeei 
lacryinalis (Fig. 113, A, 2) erhalten hat, während das weniger verjüngte untere 
Ende cemtiuuirlich in den Thräneunasengang übergeht. Aus den eben mitge- 
theilteu Dimensionen geht hervor, dass der Tbränensack seitlich eomprimirt ist. 
Mau kann an ihm eine innere in der knöchernen Thränengrube ruhende und 
eine äussere durch die erwähnte Periost brücke gegen den Inhalt der Orbita 
abgegrenzte Fläche unterscheiden (vcrgl. Fig. 113 B). Bei Injectkmen in den 
Kanal wölbt sich letztere Fläche soweit hervor, als es die Dehnbarkeit der 
Periostbriicke gestattet ; itu leeren Zustande des Kanal es sieht dagegen die äussere 
Flüche nahezu sagittal. Sie wird ferner durch die eigentbümliche Verbindung 
ihrer Periost bekleiduug mit dem Lig. palpebrale mediale in eine vordere und 
hintere liälfte zerlegt. Wie früher erörtert wurde, brückt sich jenes Band, das 
man als eine Uisprungssehne des Muse, orl.ueularis ueuli bezeichnen muss, vom 
Stirnfortsatz des Oberkiefers zur Crista lacryrualis posterior herüber. Etwa von 
der Mitte seiner Länge geht lateralwärts ein Sehnenstreifen ab, de.r sich alsbald 
in einen etwas stärkeren Beslandiheil für das untere Lid, in einen schwächeren 
Kr das obere Lid theilt (über die Verbindungen dieser Zipfel mit den Tarsis 
s. oben S. 239). Der vor der Lidvcrbimlung gelegene Theil dcs'Lig. palpebrale 
mediale ist dessen vorderer Schenkel, der nacli hinten davon gelegene breitere 
zur Crista lacrymalis posterior ziehende, der hintere Schenkel des Lig. palp. 
mediale (Heule). Unmittelbar hinter der Abgangsstelle des Tarsalzipfels durch- 
bohren die Thräiienkatiitlche.u den hinteren Schenkel des I. ig. palpebrale mediale, 
um etwa 2 — 2'/ a mm unterhalb des Fundus des Thräneusacks in letzteren ein- 
zumünden. Der vordere Schenkel des Lig, palpebrale mediale ist längs seines 
"beren Randes fester mit der periostalen Hülle des Thränensacks verwachsen 
a 's der breitere hintere Schenkel. Ueher den oberen Hand dos erstereu ragt 
der Tbränensack im injicirten Zustande noch 2 — 3 mm weit hervor (Fig. 113, A, 2). 
Die innere Oberfläche der Tluünonsack-Hcldcimhaut zeigt an den einzelnen 
^teilen ein individuell wechselndes Verhalten. 

1) Es finden sich zuweilen Ausbuchtungen (Sinus) an bestimmten Stellen 
T *«,!s Thränensacks. Solche sind beschrieben: a) an der Einmliudungsstelle der 
-"-"liräncnr öhrchen (sog. Maier'scher Sinus s. oben S. 256) ; b) am unteren Endo 

**ea Thränensacks eine nach vorn lateralwärts gerichtete Ausbuchtung, von 
■A.rlt erwähnt (Arlt'scher Sinus oder ßeeessus); sie ist aber nicht constant, 
** «-indem nur bei stärkerer Ausbildung einer Falte am unteren Ende des Thränen- 
**Hckes deutlich ausgeprägt. 

2) Man bat eine Anzahl von Falten beschrieben, welche in das Innere 
«les Thränensaekes vorspringen und dieselben zum The.il als Klappen bezeichnet. 
Letztere Bezeichnung ist indessen nicht gerechtfertigt, da mau es hier mit äusserst 
Variablen Gebilden an thun hat, die, falls sie überhaupt vorkommen, die 
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Oeffnungen, in deren Nähe sie sich finden, nicht vollständig verlegen 
Es kommen hier folgende Bildungen in Betracht: 

a) Faltenbildnngen in der Umgebung der Mündung der Thränen- 
ksuälchen. Münden dieselben mittelst eines kurzen Sammelrohres ein (a. oben), 
so Ist dies an seiner Einmündung in den Thränensack im einfachsten Falle von 
einer Art Ringwulst umgeben (Merkel). Der Wulst kann aber auch an ver- 
schiedenen Stellen unterbrochen sein. Fehlt er oberhalb der Einmüudung, so 
münden die Ksnalchen in eine laterale Ausbuchtung des Thränensackes , den 
bereits öfter erwähnten Maier'schen Sinus, der dann an seinem unteren Rande 
durch eine Schleimhautfalte mit nach oben gerichtetem freien Rande (Valvula 
lacrymalis superior von Biraud, Arnold'schc Falte) schärfer abgegrenzt sein 
kann. Es kann aber auch umgekehrt der obere Theil des Wulstes erholten 
bleiben, der untere fehlen, sodass eine mit ihrem freien Rande abwärts gerichtete 
Falte (Rosenmüller'sche Falte) gefunden wird, oder es haben sieh die seit- 
lichen Theile erhalten und begrenzen einen verticalen Spalt (Foltz). Auch 
kleine knötchenförmige Erhebungen der Schleimhaut in der Umgebung der 
Tbränenrührchen-MUndung , bald direkt Rieh erhebend (Beraud), bald dem 
Rande einer Falte ansitzend (Foltz) kommen zuweilen vor. Sie wurden den 
Noduli Arantii der Semilnnarklappen verglichen, sind aber vermutlich patho- 
logische Bildungen. 

b) Eine Verengerung des Thränensackes bei seinem Uebergang in den 
Thränennasengang, also an seinem unteren Ende, wird häutig durch e 
lateral entstehende Periost Verdickung zu Stande gebracht (Maier, Henle). 
Eine solche Perrostverdicknng bedingt natürlich eine entsprechende Hervorwolbi 
der Schleimhaut. Zuweilen ist eine wirkliche Schleimhaut falte vorhanden (Valv 
saeet lacrimalis inferior von Beraud; sog. Krause'sclie Klappe) ; dieselbe ist 
dann schief gestellt und wendet ihren freien Rand nach oben; sie kann je nach 
dem Grade ihrer Ausbildung den Eingang in den Tliränenuasengaug mehr oder 
weniger verlegen (Bockdalek). 

c) Niedrige schräge Falten kommen in selteneren Fällen auch zwischen den 
unter a und b beschriebenen Faltenbildnngen besonders an der lateralen Wand 
des Thränensackes vor. Hyrtl deutet dieselben mit der sog. Valvula inferior 
zusammen als Theile einer Spiralfalte. 

d) Endlich findet man znweileu Trabekel, welche frei das Lumen des 
Thräneusacks durchziehen können (Bochdalek). 

II. Der Tbräiieiinitsnigang (Diidiis liaso-latrjmalis; nasale Portion des Thränengangs). 

Er ist grösstentheils von knöchernen Wandungen eingeschlossen, welche, 
wie die Oateologie lehrt, lateralwärts, vorn und hinten vom Oberkiefer gebildet, 
an der medialen Fläche Überdies durch Theile des Thränenbeins und der unteren 
Muschel vervollständigt werden. Der häutige Thränennasengang reicht aber 
gewöhnlich nach nuten noch mehr oder weniger weit über die Mündung des 
knöchernen Ductus naso- lacrimalis herab, ist also in dieser an Länge variablen 
Partie nur lateralwärts von Knochen getragen, medianwärts nur von der Nhscd- 
schleimbaut gedeckt. Da nun dies gewlssermasscu in die Nasen seh leim haut 
eingegrabene Mündungsstück des Thränennaseukauals so sehr an Länge variirt, 
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t daraus, dass der gesamrnte Kanal ebenfalls eine individuell verschiedene 
besitzen wird. Dieselbe variirt zwischen 12 und 24 mm. Die, Weite des 
, dessen Lumen mehr oder 'weniger kreisförmig mit geringer seitlicher 
Abplattung erscheint, misst 3 bis 4 mm im Durchmesser, etwas weniger oben au 
seiner Uebergangsstelle zum Thränensack. In denjenigen Füllen, in welchen die 
untere Mündung tiefer als die des knöchernen Kanales sich befindet, in welchen 
also ein in der Schleimhaut der Nasenhöhle eingegrabener Euil abschnitt existirr, 
ist dieser wieder mit engerem Lumen versehen. Der Kanal verläuft mit leicht 
nach vorn eunvexem Bogim von oben und vorn schräg nach unten und hinten, 
einen Winke! vun ungefähr 70° mit der Horizontalebene bildend. Dabei ist die 
Verlftufsrichtung nahezu parallel der Mediauebene; aus dem ThrJinensaek dagugcn, 
der schräg lateral abwärts geneigt ist, geht der Kanal unter einer geringen nach 
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aussen convexon Biegung hervor. Wenn überhaupt im eigentlichen Kanäle eine 
Biegung ausser der nach vorn convexen ausgesprochen ist, so ist dies eine schwach 
nach aussen convexe, worin ich Merkel gegen Heule beistimme. Uebrigcns 
kommen auch in dieser Beziehung zweifellos individuelle Verschiedenheiten vui 
(Bochdalek). Der Thränounaseugang zieht überdies au der lateralen Seite 
der vordersten Ausbuchtung der Kieferhöhle herab und bedingt eine wulstige 
Auftreibung dieses Abschnittes der lateralen Wand < 

Die Mündung desThräneunaseuganges in die Nasenhöhle rindet sich unter- 
halb dos angehefteten Randes der unteren Muschel, also im Gebiet des unteren 
Naseuganges, etwa 30 bis 35 mm uach hinten vom hinteren Rande des Nasen- 
loches (Arlt) und etwa der Grenze zwischen dem vordersten und zweiten Viertel 
der Lunge der Cnncha inferior entsprechend. Die Art der Ausmündung ist 
äusserst variabel : 1) Der Thrüneniiasengang besitzt nur die Länge des knöchernen 
Ductus laerymalis und mündet dann mit diesem mittelst weiter scharfraudiger 
Oeffnuug aus (Fig. 11^, A, i). 2) Der Thräueniissongaug setzt sich noch ( 
au Ausdehnung variable Streeke weit unter der Schleimhaut der lateralen W 
der Nasenhiihle fort. Die Gestalt und Weite der Atismündung kann in die 
Falle wiederum Verschiedenheiten darbieten. Die Form der Oeffnung erscheint 
bald als ein nahezu vertikal gestelltes Oval, dessen oberer Hand und Seitenränder 
scharf geschnitten sind (Fig. 114, B, i), während der untere allmahlig im Niveau 
der Nasenschleindiaut verstreicht, bald nur als ein feiner kurzer vertikaler Schlitz, 
der zuweilen erst beim §ondiren vom Thräuengange ans aufgefunden werden kann, 
weil seiue Ränder innig aueiuanderscldii'sson, überdies von Schleim bedeckt sind. 
In anderen Fällen ist unterhalb der allseitig scharf umgrenzten ovalen Oeffnuug 
noch ein kurzes blind endigendes Kanal.stiick unter der Nusrri Schleimhaut aus- 
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■ seitlichen Oeffnung noch 

iberg in einem Falle, ich in einem anderen zi 
deren seltenen Falle deshalb bi 
: Vorkommnisse analoger Art bei eir 
Schwein nach Walzberg) erinnern. An < 
i kann sich endlich noch eine Furche (Sulci 
von Bochdalek) (Fig. 114 B, ä) anschliessen , welehi 
hinten unten convexen Bogen uach vorn allma'hlig verstreicht. 

Feinerer Bali des Thrüuengan-yes. Die Wandungen des Thränen 
sackes und Thräuennasenganges bestehen aus dem Periost der knöchernen 
Begrenzungen und aus der eigentlichen Schleimhaut, welche im Gebiet 
Thränensackes nur durch lockeres Bindegewebe mit dem Periost zusammenhangt, 
so dasB der Thräueneack leicht im Zusammenhange herauszuschälen ist (s. oben 
S. 260). Weniger leicht gelingt es innerhalb des knöchernen Canalis naso-lacry- 
malis, Periost und Schleimhaut durch Präparation zu trennen. Eine Abgrenzung 
von Periost und Schleimhaut wird aber auch hier an Schuittpräparaten dadurch 
ermöglicht, dass das beide verbindende Gewebe von zahlreichen, ein dichtes Gellecht 
bildenden verhältuissmässig weiten Venen (0,6 mm Dm [Walzberg]) durchsetzt 
wird. Es ist dieser Veuenplexus eine Fortsetzung des entsprechend* 
unteren Muschel (s. S. 67), eino Art cavernösen Gewebes, das nach H 
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Annalime für gewöhnlich mit Blut gefüllt ist und dadurch eine Schwellung der 
Schleim haut , eine Verengerung, vielleicht sogar den Verschluss des Kanales 
bewerkstelligt. Durch dies eavernüse Gewebe grenzt sich die äussere an elastischen 
Fasern reiche circulärfasrige Schiebt von der inneren oder eigentlichen Schleim- 
hautlage ab. Letztere wird sowohl im Thräneunasengang als im Thränensack 
in grosser Verbreitung von einem retieuläreu Bindegewebe gebildet, in dessen 
MascbeiirÜume zahl reiche Lymphkörpercheu eingelagert sind. Es scheinen 
indessen in Betreff der Ausdehnung dieser lympboiden Infiltration individuelle 
Variationen vorzukommen. In Betreff der lympboiden Infiltration erinnert die 
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einzeln oder gruppenweise zwischen unveränderte Cyünderzellen eingestreut 
findet*). In Betreff der Beschaffenheit der dem Lumen zugekehrten Fläche 
der Gylinderzellen gehen die Meinungen der Forscher aus einander. Die Mehr- 
zahl der Autoren beschreibt die Cyünderzellen als Flimmerzelleu, während' K. 
Mai er auf das Entschiedenste das Vorkommen flimmernder Zellen bekämpft 
und Walzborg einen vermittelnden Staudpunkt einnimmt. Nach deu Unter- 
suchungen des letzteren , welche sich auf Thiere beziehen , entbehrt der über- 
wiegende Theil des Epithels der Flimmerbär eben gänzlich; zwischen diese nicht 
flimmernden Zellen sind bei einigen Thiecen (Hund, Kaninchen, Schwein, 
Schaf) Flimmerzellen einzeln oder gruppenweise eingestreut, während bei anderen 
Tkieren (Kalb) keine Spur von Flimmerzellen gefunden werden konnte. An 
den Präparaten, welche mir Vom Menschen vorlagen und einem Hingerichteten 
«QtBtammten , vermochte ich mich nicht mit Sicherheit vom Vorhandensein von 
Cilien auf der freien Fläche der schönen hohen Cyünderzellen zu überzeugen. 
I>ic Möglichkeil eines sporadischen Vorkommens von Flimmerzellen und indivi- 
dueller Variationen ist auch hier nicht ausgeschlossen. 

TTnhm- A\a Epitbelverhältuisse einerseits beim Uebergaug in die Thränen- 

iererseits bei der Ausmüudung in die Nasanböhle lauten die Au- 

ividersprechend. Wahrscheinlich sind diese Widersprüche gröss- 

udividuelle Verschiedenheiten zurückzuführen. So scheint die 

n dem geschichteten Pfiast erepithel der Canalicnli und dem Cylinder- 

chon innerhalb ■ des Endstückes der Kanälchen liegen zu 

können (Manfr edi). Andererseits findet Heule im Münduugsstüek des Thränon- 

Msenganges in die Nasenhöhle geschichtetes l'liistorepithol, während nach 

bin und Gadiat auch hier cylindriaehes Epithel gefunden wird. 

In ähnlicher Weise, nämlich durch Annahme individueller Verschiedenheiten 

ind wahrscheinlich auch die widersprechenden Angaben über das Vorkommen 

ihter Drüsen in der Schleimhaut des Thräncnssckes uud Tbränen ganges zu 

Solche, Drüsen vom Charakter der Schleimdrüsen wurden von Mai er 




2Ü(i Sinnesorgane. 

sowohl aus denCatialiculis, als aus dem Thraueiigiinge beschrieben, von 

aus dem ThrHneu gange , wHhreud WaUberg, Robin und Cadiat 

unter Uten Ende des Nasengangfü derartige Drüsen zuerkennen, die aber der 

Nasenschleimhaut selbst augehören. Kur beim Schwein gelang es Walzb 

auch im eigentlichen Nasengange Schleimdrüsen zu constatireu 

Der Thrünensiirk der S;iiLgeihicrc ist li" 1 -')! wuni^i']- scharf gegen den Tlii-iiuennasengang ab- 
gesetzt als heim Menschen; er entbehrt des Kuppclhlind.arks . da die Thiii.tn'iikaniilcbcn s 
Richtung nach hinten oben fortsetzen. Bei einigen Säugethierei! . wie /.. li. beim Kaninchen, 
ist nur ein 'l'hrii iicukn n:i U-] it;ii :4ns untere voiluiiulcn. bei anderen ■ Schwein i mündet nur d 
obere mit einem ' I ' I [i:; n i ■] i j .m i k 1 1 ■ aus. das untere endet hlindsackartig geschlossen. — Das unt 
der N'itseiischleinihnut verlaufende Sliiek diu ' 1 "> i l : l [ i . ■ n ^ :i 1 1 «ri ■ r- ist bei den meisten Säugethien 

Hehr laug, zuweilen (beim Mund, Schwein), wie seh u-wähnt, mit seitlicher Ncbcnoll'nuug 

versehen (Walzberg). 

Die E tu. \v i i.- k 1 1 1 1 1 li s ii ' ■ ^ i - 1 1 i i ■ i i [ i ■ lehn, dn.-s 'riiriLru-nsm-l; und Thniiiemiaseiigaug als e 
heitliche Bildung angolcgi »erden und zwar als eine solide Epi r] icl leiste . welche vom 
der Thrüucn furche aus in der ganzen Länge derselben in das unterliegende Bim lege wein 
wuchert und sodnnn viun Obertlächeu- Epithel als solider Lpiihel-iruiig abgeschnürt wird, der et 
seeundär ein Lumen erhiilt (Born, Legal, Ewetskyl. Die Bildung des Lumens, welche na 
Born und Legal dureli Auseinuiidcrweichen ■Irr /.eilen erfolgt, sehreitet nun Auge nach d 

Nase vor (Legal). Die ('"in nicnliieisiiHhimg mil der Nasen Inihle wird also /ulci/.i gebildet. 

Es erklärt dieser Lmwieklnngsgaiig . dnss der Thriinoiiiinsengntig häufig auch noch l 
geborenen an seinem unteren Linie geschlossen gefunden wird (VlacoviCh, Mai 
Bochdalek). Bochdalek fand dann dies untere Ende oft blasen form Ig in die Nasenhöhle 
vorgetrieben, den Gang selbst mit einer schleimigen Masse gefüllt, die vielleicht ihre Entstehung 
einer partiellen schleimigen Meruiuurpliosc der Epithckellcu verdankt. Die OclthunjJ bildet Eich 
durch Dehiseenz der Wandung 'lieser Bluse. Die verschiedenen Formen der Nasenmündung 
des Tliräueniiasciigaiigcs erklären sieh dann leicht durch den individuell verseil ie de neu Sita u 
die Ausdehnung der Eriilliinng im der medialen "Wund des Ludst iick es. Beim 'Neugeborei 
ist im Falle der bereits erfolgten Eioil'tiung ;iii der Mehrzahl der Fülle) die Oeflhung n 
sehr fein, punktförmig. Eine von Se.bleiinbaur. gebildete mil feiner Oeflhung versehene Bli 
am unteren Ende des Thräncnnnscn ganges fand ich in einem Falle beim Erwachsenen; 
war aber mit ihrer Convexität nneb oben in den Thräjicn ua setigang eingestülpt, sodass I 
lliieluiger Betrachtung ein Fig. 114 A ähnliches Bild zur Ansieht kam. 

Es wurden oben die verschiedenen Formen der unteren Ordnung des Thräncnganges be- 
schrieben mal dabei einer biiulig vorkonmietidcii gedacht, welche in Form eines vertikal. ge- 
stellten Ovals mit scharfem oberen und scitliebeu lünmli- crsebciui. und detn unteren Ende eiues 
kurzen unter der Schleimhaut verlaufenden Kanalstürks entsiiriebi. Diese Anordnung hielt 
llasner tür die gewöhnliche Form .Irr Ati.-miiinhiug lies Thrüiichlilisongaiigcs und betrac.litele 

die mediale Scldciinhauiwand .les Kanalendes als eine mit hall indfiinuigern freiem Saume 

versehene Klappe \ilu.tiii-r'.:c.hi' Klapp« [blyrtlj) (Fig. 111 B), welche bei Exspiration 
vor die Mündung lege, bei der Inspirati"it dagegen sieb ollhe. 

Abgesehen von dieser sog, Hasner'sehen Klappe, sind noch an «wei anderen Stellen 
des Tlirä neu ganges Schleim hau Halten variabler Natur falsch lieb als Klappen beschrieben worden, 
wie aas obiger lieschrcibung hervorgeht, liier sind noch einige scheuere Varietäten dies" 
Faltenbildungen anzuführen: 1) Die Falte in der Umgebung der Einmündung de 
Thränenröhrchen kann zu einer letztere Mündung verlegenden nur von einer punktfünr 
Oeflhung durchbohrten und blasen li innig in den Tliriinensuck hineinragenden Membran li 
wandelt sein; es kann eine solche Membran ferner eitle Theilung des Thranensacks i 
äussere vordere und innere hinten' Hallte bewerkstelligen, in welche letztere dann die Canali- 
culi mUnden (Bochdalek!. B) Die Falte an der Grenze von 
Thrünengaug, die sog. Valvula saeei lncrvuialis inferior zeigt sieb in seltenen Fällen eben- 
falls nls ein quergeslelltcs inii enger Oellimng versehenes Diaphragma. 3) Der Thräncnn 
gang kann wie der Thränensnek durch ein Laiigsseptuui gothuilt sein (Bochdalek). 

Krehbicl fand In mehreren Füllen auf dem Thriincti;,aik im mute! bar hinter der I 
mündung der ThrüiienkaiiaJchen eine kleine Lymphdrüse, liodriguez findet zwischen vorder 
Wand des Thranensacks und l.ig. palpebr. mediale einen SchleimbcuUil. 
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Retina. Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben. 1871. — 225) Ders., Neue Bei- 
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Jones, Tb., Xotice relative to the pigmentum nigruin of the eye. Edinburgh medieal a 
.-Urtica] jnuniul 1IS33. — 257) V. Wittich, Histologische Mittheil nueen. 11. Zeilschr. f. wi 
Zoologie! IW. IV. 1853. — 258) Zenker, W. , Versuch einer Theorie der Farbeu-Perecption 
Schultr,e"s Archiv Bd. 3. 1867. 



\. Linse. 



1) Arnold, J. , Die Linse und das St]-n)ili.:n j iliirt t-lu-i 
der Augenheilkunde. Bd. " 
von den Gewehen. H. J 
grnphinm. Tübingen 1813. — i) B 
Ceutralhl. f. prakt. Angenheilk VI. Mai 1882, 



8)1 



Grnefe und Raemiach, Handln 

se. Strickcr'3 Handbuch der 

Diss. sist. svsr.cniaiis lentis cn stnlHnae iiir.no 

Zur Anatomie iler gesunden u. kranken Li 

5) Ders., Ueher den Wirbel und K 

■ 6) Ders., Zur J 



bogen in der menschlichen Linse. Archiv f. Angenheilk. XII. 
turnte der gesunden und kranken Linse, Wiesbaden 1883. — 7) ] 

Buchungen über den Bau der Linse bei dem Menschen und den Wirbel thieron. Archiv I 
Oi.hihnlmnl. Bd. 9. 1863. — 8) Dera., Ueber Dr. Ritters neue Entdeckung ii 
der Linse. Archiv f. Ophthal«]. Bd. 13. Abth. I. 186T. — B) Borger, E.. 
die Linsenkapsel. Central»], f. prakt. Augenheilkunde. 1882. — 10) Cadiai 
These de Paris. 1876. — 11) Cohn, H., Zur Anatomie der persi stire» den l'upillarmemb 
Centralbl. f. prakt. Angenheilk. 1881. — 12) Corda, Bau der Krystalllinae des Auges, 
>iist.i dorische Skizze. Weitcuivebcr's Beitrage zur gesummten Natur- n, Heil wiesen achaft. 1. L 
1836. — 13) Czermnk, J. , Ueber das Wesen der von Dr. C. Thomas auf Linaenschliffe 
entdeckten Curv« »Systeme. Zeitschrift f. wissenscli. Zoologie. Bd. 7. 1856. — 14) Deutsch 
mann, R, , Untersuch ringen zur Pathogenese der Cataract. Archiv f. Ophthalmologie. XXII' 
Abth. 3. 1877 und Bd. XXVI. Abth. 2. 1880. — 15) Ewnrt, Freliminary notice < 
epithelial tirrnugeiiicnt in front of the retinn and un (In: exiernni surlnce of the capsule t 
lens. Journal of anat, aud physiol. 1874. — 18) Falchi , F. , La reproduel.ion de Icpiihcliui 
de In capsule cristalliue aiiieiieiuc et«. Arc.hivcs ital. de biologie. T. IV. 1883 und Archiv 
per le seiende inedichc. VII. 1883. — 17) Fubiui, S. , Beiträge zum Studium der Krystal 
linse. Moleschott's Untersuchungen ZOT Naturlehre. XI. 1873. — 18) Gayat. M. J. , ~ 
non-rägäncrntiun du cristallin ehe/, l'htnunic er. che/, les hiprins. Oriipt, rendus. T. 81. 1875. - 
19) v. Gräfe, C. W. , Ueher die liestimmung der Morgagni 'sehen Feuchtigkeit, der Lim 
kapsei et«. Rcil's Archiv IX. 1810. — 20) Gros, Comptes rendua. 1852. — 21) Hanno" 
Einige Beobachtungen idicr den Bau 'ler Linse hei S-ingethiereu und dem Menschen. 
Archiv 1345, abgedruckt in: Das Auge. 1852. — 22) Harting, P., Recherches n 
ques. p. 57. 1845. — 23) Hei timann, Ueber den feineren Bau der Linse und des Glas- 
körpers. Beilageheft zu den Hin. Monatsbl. f. Augcnheilk. XXI. 1883. — 24) 6 
De uiembrana pupillari. Bonn 1832. — 25) Ders., Ueber die Luisenfasern. Gottniger Nach 
i-ieJutüi N. 21. 1875. — 2G) Ders., Zur Anatomie der Krystall linse. Abband], d. kgl. Gesellseh 
'"" "i Göttingen 1878 und Gtittinger Nachrichten N. 6. 1878. — 27) Der' ~ 



Tickluiigsgesehichte i 



■ Ki-v..i.i!ilin 






■ Theilung des Zellkerns. Archiv f. mikr. 



Bil 20 1883, — 381 lloüoll, F.. Das EpilhM de 
Biologie. SO. Abth. 1. 1874. — 89) Huschke, 
/Vitselir. II. — 30) Imre, J,, Ein Beitrag zur Kenntuiss vom Zusammenhange der Linaen- 
kopscl mit der Ilyaluidca. Kliii. Tilouutr-bl. (' Augenheilk. 14. Jahrg. 1870. — 31)Knapp, J. H-, 
Heber die Lage und Krümmung der OI>ei-l1iiehi?ii der iin.-ii.jvlili'/liru KiTMiilllinsc und den Eiulluss 
ihrer Veranden] ugen hei der Aeciimduiiun niif die Uinpirik des Auges. Archiv f. Qphtlia]nu>l, 
Bd. VI. Abth. 3. 1860. — 33) Kniea, M, , Zur Chemie der Ali« ■n.vcrtimli'i uo^ron der Linse. 
Untersuchungen des pliysiol. Iiist.it. der Univ. Heidelberg. Bd. I. 1B77. — 33) Kölliket, A., 
lieber die Entwicklung der Linse. Zeitschr. f. wissenseh. Zool. Bd. 6. 1855. — 34) König- 
-tein. L. . Lieber die Pupillarmembran. Archiv f. Ophthalmia. Bd. 2J. Abth. 3. 1881. — 

35) Leible in . V. , Bemerkungen über das System der KrvMnllliuHe. Disserl. Würaburg 1831. — 

36) Listing, Beitr. zur physiol. Optik, Göttingen 1845. — 37) Luhmeyer, Beitrüge zur 
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Archiv f. Ophthahnol. Bd. II. Abth. 3. — 36) Henke, Der MechanismDB der Accotnmo- 
datdon fiir Kühe und Ferne. Archiv r. Ophthal-nol, Bd. 6. 18G0. — 37) Uirschb erg, Ueber 
Loewe's dritte Augenkamroer. Berliner slin. Wochensem*. N. 14. 1878. — 38) Ders., Ein 
Fall von Persistenz der Inialen Glnskörpergctiisse, l'entrnllil. f. praktische Augenheilk. 1883.— 
39) Hneck. Die Bewegung der Krvstnlllinsc. Leipzig 1841. — 40) Jacobson, in Mngendie, 
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loden clor Homhiiul und iihnliclicr Gewebe. Archiv f. Ophthalmologie Bd. 14. 1888, — 
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der Wiener Akademie Bd. 33. 1859. — 135) Ders., Ueber die Contractilität der Hornhaut- 
köriierehou und die Hornlinntbühten. Me.lie. Centrnlbl. N. 13. 1871. — 13G) RothhoU, Zur 
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1879. — 140) Schalygen, C. , Ueber Hornhautepithel und besonders über Vermehrung 
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